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本 书 是 遵照 1977 秆 国家 地 质 总 局 召开 的 “全 国 地 质 院 役 教 材 编写 分 工会 议 ”的 决定 编 
写 的 。 共 内容 的 远 择 以 区 域 地 质 及 找 矿 专业 对 “ 痊 通 古生物 学 ”一 课 的 禾 党 村 求 为 根据 ， 
劳 虚 到 教师 备课 的 句 要 ， 内 容 稍 多 和 稍 深 干 教学 的 基本 要 求 ， 适 用 于 区 域 踊 质 及 拷 矿 、 和 不 
油 天 然 气 地 质 及 勘探 、 煤 田地 质 及 勘探 等 地 质 类 专业 ， 并 可 供 野 外 地 质 工 作者 参考 。 

为 了 加 强 基 础 理论 和 基本 知识 ， 本 书 较 之 过 去 出 版 的 同类 型 教材 ， 更 加 着 重 于 古生物 
学 基本 理论 的 病 述 及 比较 系统 全 面 的 分 类 介绍 。 

为 了 更 好 地 联系 实际 ， 适 应 生产 需要 ， 本 书 除 对 我 国 常见 的 古生物 类 别论 述 较 详 外 ， 
还 增加 了 关于 牙 形 石 、 低 等 植物 、 竹 节 石 、 软 舌 嵌 、 昆 虫 及 遗迹 化 石 等 类 别 的 新 内 容 ， 它 
们 都 是 过 去 研究 不 够 ， 而 近年 来 经 生产 实践 证 明 ， 其 有 重要 地 质 意 多 的 类 别 ， 或 者 是 十 生 
物 学 研究 的 新 方向 。 

为 了 寻 彻 “ 少 而 精 ” 的 原则， 本 书 力求 重点 突出 ， 论 述 简 练 ， 概 念 清 楚 ， 并 尽 旦 利用 
图 表 ， 更 为 形象 地 阐明 问题 。 

本 节 申 武汉 于 质 学 院 地 质 系 古 生物 教研 室 集 体 编写 ， 杨 遵 仪 、 埋 育 弓 担任 主编 全体 
编者 分 工 如 下 ， 第 一 章 、 第 四 人 营 及 第 六 党 一 部 褒 纯 ， 第 二 窜 、 第 三 章 及 第 十 六 章 一 杨 遵 
B: 第 五 章 及 第 二 二 一举 一 杨 式 清 :第 七 堂 一 曾 掌 鲁 : 第 八 章 及 第 九 音 一 杨 家 嗓 ; 第 十 总 
一 何 心 一 、 李 志明 第 二 一 童 一 王 珍 如 ; 第 十 二 全 一 县 泽 同 ， 第 十 三 章 一 徐 桂 蓉 ; 第 十 四 
营 一 自 润 福 、 杨 着 清 ， 第 十 五 章 一 杨 家 县 、 阮 培 华 ， 第 十 七 章 一 张 诚 立 ， 第 -和 八 章 一 李 风 
Uh 第 十 刀 章 一 杨 关 秀 、 苇 绍 知 第 一 于 党 一 了 梅 坐 。 

初稿 完成 后 ， 经 过 古生物 教材 审 稿 会 议 ， 承 蒙 各 兄弟 院 校 与 会 代表 提出 许多 宝贵 的 、 
建设 性 意见 ， 会 后 ， 组 织 有 关 同 志 进 行 修改 补充 ， 后 又 送 请 长 春 地 质 学 院 主 审 单位 仔细 审 
了 图 全 文 并 提出 很 好 修改 意见 ， 基 后 完成 本 书 编 写 ， 谨 向 各 兄弟 院 校 表示 囊 心 感谢 ! 

全 文 经 外 审 后 ， 由 何 心 一 整理 定稿 。 

外 于 我 们 的 水 平 所 限 ， 加 之 在 林 虑 、“ 四 人 帮 ” 和 干扰 期 闻 ， 曾 经 共 期 被 迫 脱离 业务 实 
路 ， 对 国内 外 新 资料 、 新 成 果 的 了 解 不 够 系统 、 全 面 ， 所 以 本 书 的 缺点 和 错误 一 定 不 少 ， 
吏 心 希望 读者 予以 批评 、 指 正 。 

此 外 ， 承 营 洪 友 崇 同志 指导 编写 第 -五音 节肢 动物 门 的 昆虫 部 份 ， 并 提供 有 关 和 资料 ; 
社 精 元 和 贫 发 辣 志 清 抄 部 份 文稿 ， 朱 姚 生 、 王 润 帝 和 杨 希 娜 同志 给 制 部 份 图 件 ， 在 此 一 并 
Scit. 
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第 一 鞋 ”古生物 学 及 其 任务 


一 、 二 生物 学 及 其 内 容 


TEM (Palaeontology) i, (Palaeontologia) 9 A Uf Sz Hip d: Ik BHO 2e do 4 H E 
展 的 科学 ， 共 研究 范围 不 仅 限 于 各 地 质 时 期 的 古生物 本 身 ， 并 且 包 括 各 时 期 地 层 中 所 保存 
的 一 切 与 生物 活动 有 关 的 资料 。 

古生物 学 和 研究 当代 生物 的 今生 物 学 〈 即 生物 学 一 一 Biolog 这 ) 一 样 ， 可 分 为 研究 古代 
动物 的 古 动物 学 Palaeozoologia) 和 研究 古代 和 擂 物 的 古 植物 学 〈Palaeobotanjca)。 古 动 
物 学 又 分 为 古 无 着 椎 动物 尝 和 古 着 推动 物 学 。 因 此 古生物 学 可 以 说 是 地 时 时 期 的 生物 学 ， 
并 可 视 为 广义 生物 学 的 一 部 分 ， 其 分 科 及 与 现代 生物 学 的 关系 如 下 ， 

aas EHE A 

Aste 9 9 Cei 
十 动 易学 古 无 冰 检 动物 学 
mne" 2s THESES 

本 世纪 以 来 ， 随 着 地 质 事业 的 发 展 ， 由 于 期 查 矿 产 资源 的 需要 ， 特 央 是 由 王 寻 找 及 开 
发 煤 、 五 负 、 钾 盐 等 沉积 矿产 的 需要 ， 利 用 钻探 技术 ， 对 地 下 地 质 的 研究 日 益 爱 展 ， 得 自 
钻井 闭 心 的 微小 十 生物， 在 查 明 矿产 时 代 ， 划 分 和 对 比 含 矿 地 层 及 研究 矿产 成 因 、 成 矿 环 
境 与 分 布 珊 律 等 方面 ， 都 起 着 重要 作用 ， 因 而 在 古生物 学 中 发 展 了 “ 微 体 古 生物 学 ”CMicr- 
opalaeontologia) 这 个 新 的 分 支 。 其 研究 对 象 包 揪 某 些 个 体 微 小 的 古生物 类别 ， 如 有 了 筷 
虫 、 放 射 贝 、 工 工时 、 层 蕊 虫 、 营 琶 虫 ， 介 形 于 及 硅 攻 等 ， 以 及 其 些 十 生物 类 别 的 微小 器 
官 ， 例 如 牙 形 石 、 轮 蔬 和 独子 花粉 等 。 由 于 它们 形体 微小 ， 肉 眼 难 以 分 辨 ， 标 本 需 经 特殊 
方法 处 理 ， 在 显微镜 下 鉴定 研究 。 抱 子 花粉 由 于 其 研究 方法 与 其 它 微 体 古 生物 不 同 ， 并 且 
在 划分 对 比 非 海 相 地 层 和 研究 古 气 候 、 二 地理 和 十 植被 等 方面 具有 特殊 塌 交 ， 近 年 来 已 发 
展 成 为 微 体 击 生 物 学 的 一 个 独立 的 分 支 , “的 子 花 粉 学 "(Palynologia)。 


二 、 二 生物 学 的 研究 对 象 
古生物 学 研究 地 史上 时 期 的 生物 ， 其 具体 对 象 是 发 现 于 各 时 代 地 层 中 的 化 石 。 化 五 是 指 


© Palacontologia ARA HET CBE ES, M Palaeontology 则 是 英文 拼写 法 ， 近 十 多 年 X€Palaeahiology 《二 
生物 学 ) 一 亲 普 遍 应 用 ,其 含义 有 的 解释 属于 Palaeontology 的 一 分 支 BIE AUS C: V HePalacontology 
要 广 ， 有 从 现代 生物 学 角度 研究 古代 生物 的 各 个 方面 。 





广义 的 生物 学 | 
古生物 学 { 
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保存 在 岩层 中 各 个 地 抱 时 期 的 生物 遗体 和 和 遗迹。 严格 地 说 ， 化 石 必须 反映 一 定 的 生物 特 
征 ， 如 某 种 形状 、 大 小 、 结 狗 或 纹饰 等 ， 足 以 说 明 自 然 界 中 生物 存在 的 情况 ， 因 此 在 地 层 
中 的 一 般 的 矿质 结核 以 及 硬 锋 矿 的 树枝 状 结 电 〈 树 枝 石 ) 等 无 桃 产 物 不 能 视 为 化 石 : 同时 
化 五 还 必须 是 保存 在 吕 层 中 地 史 时 期 的 生 牺 得 信和 踪迹， 而 理 蕊 在 现代 沉积 物 中 的 生物 造 
体 就 不 能 称 作 化 五。 这 些 二 生物 的 造 体 和 遗迹 被 当 时 的 沉积 物理 藏 起 来， 经历 了 漫长 的 地 
质 年 代 ， 随 着 沉积 网 固 结 变 硬 ， 成 为 丑 石 ， 它 们 也 经 受 了 各 种 变化 而 保 t 下 来， 成 为 化 
石 。 因 而 ， 可 以 道 过 对 化 石 的 研究 ， 了 解 各 地 质 时 代 的 古生物 面貌 和 解释 与 古生物 有 关 的 
各 类 问题 。 亿 必须 指出 ,不 是 所 有 的 古生物 都 能 留 下 化 石 的 ,因为 被 保存 成 为 化 石 要 求 一 定 
的 条 件 , 不 具备 保存 条 件 的 生物 就 没有 留 下 化 石 ,即使 具 甸 保存 条 件 ， 已 经 卉 蔗 在 沉积 物 中 
的 古生物 遗体 和 遗迹 ,在 成 岩 过 程 中 还 会 遭 到 种 种 破坏 ,不 能 全 部 成 为 化 石 。 因 此 ， 各 时 代 
地 层 中 所 保存 的 化 石 只 能 代表 地 质 历史 上 生存 过 的 全 体 生物 的 一 小 部 分 。 化 石 在 地 层 中 写 
下 的 关于 古生物 的 记录 是 很 不 完整 的 ,在 古生物 学 中 称 此 现象 为 “化 石 记录 的 不 完备 性 ”。 


三 、 直 生物 学 的 目的 与 任务 


研究 古生物 学 的 目的 在 于 阐明 各 类 古生物 的 形态 和 构造 特征 ， 生 医 习 性 和 生活 方式 ， 
地 鬼 分 布 和 地 理 分 布 ， 在 此 基础 上 总 结 其 发 展 进化 规律 ， 对 它们 进行 合理 的 分 类 。 此 外 还 
村 结合 保存 化 石 的 着 层 的 特征 ， 研 究 十 生物 的 生活 环境 或 理 藏 环境 ， 从 而 推断 各 地 质 时 期 
的 二 地 理 和 二 气候 。 

古生物 党 担负 着 为 生物 学 和 地 质 学 服务 的 双重 任务 。 

生物 学 为 了 探索 生命 的 起 源 ， 痢 明生 物 界 发 展 的 历史 和 充实 、 提 高 生物 进化 的 理论 都 
需要 古生物 学 的 研究 为 它 提供 实际 资料 和 论据 。 

地 质 学 为 了 曾 明 地 过 发 展 的 历史 ， 首 先 必须 了 解 古生物 的 发 展 史 ， 这 不 仅 因 为 古生物 
史 乃 是 了 地质 历史 的 一 个 组 成 部 分 ， 还 因为 研究 沉积 发 育 史 和 构造 运动 史 也 都 需要 古生物 学 
的 资料 。 在 地 质 测 量 和 找 矿 勘探 工作 中 ， 为 了 考 明 地 层 顺 序 ， 建 立地 层 剂 面 ， 进 行 地 层 划 
分 和 对 比 ， 从 面 确定 地 层 时 代 和 矿产 层 位 ， 都 要 依靠 古生物 学 对 地 层 中 的 化 石 进行 鉴定 和 
研究 ;为 了 推断 古 沉 积 环 境 ， 探 寻 沉 积 矿 产 的 成 因 及 其 分 布 规律 也 需要 利用 古生物 学 ， 根 
据 化 五 来 研究 古 地 理 和 古 气 伟 。 因 此 古生物 学 的 研究 对 于 地 质 学 前 理论 研究 和 生产 实践 ， 
都 具有 重要 意义 。 故 而 ， 为 了 适应 加 速 我 国 社会 主义 经 济 建设 ， 提 早 实 现 四 个 现代 化 的 需 
要 ， 我 们 不 仅 要 加 强 对 已 知 古生物 门类 的 研究 ， 还 必须 积极 改进 研究 方法 ， 引 进 先 进 技术 
发 现 更 多 的 新 的 古生物 门 业 。 与 此 同时 ， 尚 须 大 力 发 展 与 古生物 学 相关 的 “ 边 冰 学 科 ”, 如 
分 子 古 生物 学 ， 古 生物 化 学 和 古生物 晶体 光学 等 ， 以 期 通过 多 学 科 的 综合 研究 ， 能 够 发 现 
形式 不 同 于 化 石 的 其 它 类 型 的 古生物 记录 ， 进 一 步 揭示 生物 界 自然 发 展 的 规律 ， 为 古生物 
学 的 研究 开辟 新 途径 。 

最 后 必须 指出 ， 古 生物 学 和 生物 学 以 及 古生物 学 和 地 质 学 的 关系 是 相互 依赖 的 。 研 究 
古生物 需要 与 现代 生物 进行 类 比 ， 所 以 古生物 学 必须 异 助 于 生物 学 的 知识 与 方法 。 十 生物 
学 又 是 随 着 地 质 学 的 发 展 而 发 展 起 来 的 ， 地 质 学 在 其 研究 和 生产 实 焉 中 发 现 和 积累 着 大 基 
的 化 石和 其 它 关 于 古生物 的 资料 ， 同 时 从 事 古 生物 学 的 研究 也 必须 异 助 于 其 它 地 质 学 科 的 
研究 成 时。 在 这 里 我 们 只 强调 十 生物 学 对 于 发 展 生物 学 和 地 质 学 所 起 的 作用 。 


第 二 舒 ” 化 石 保存 及 化 石 类 型 


一 、 化 石 的 保存 条 件 


地 史上 的 生物 〈 古 生物 ) 之 所 以 能 够 和 保存 成 为 化 石 ， 有 生物 本 身 和 地 质 环 境 双 方面 的 
条 件 。 首 先 ， 生 物 本 身 必 须 共 有 一 定 的 硬 体 ， 如 无 将 椎 动物 中 各 种 由 党 、 状 椎 动物 的 骨髓 
等 ， 因 为 主要 是 由 矿物 质 组 成 的 硬 体 ， 同 皮层 、 内 了 星 、 肌 肉 等 软体 部 分 比较 起 来 ， 不 易 焉 
受 氧化 或 其 它 腐 蚀 作 用 ， 以 至 消炎 ， 从 而 具有 较 大 的 探 存 成 为 化 石 的 可 能 性 。 反 之 ， 不 具 
硬 体 的 上 生物 仅仅 具有 主要 由 细胞 组 成 的 软体 ， 容 易 遭 受气 化 和 腐蚀 ， 较 之 硬 体 ， 它 们 保存 
成 为 化 石 的 可 能 性 就 小 得 多 了 。 第 二 个 条 件 是 生物 死 后 要 有 技 它 迅速 埋藏 起 米 的 地 质 环 
境 ， 例 如 在 海洋 、 湖 泊 等 水 体 里 ， 沉 积 作用 迅速 进行 的 地 方 ， 生 物 保 存 为 化 石 的 机 会 就 
多 。 即 合共 有 硬 体 的 生物 ， 如 果 于 后 长 期 暴露 在 地 表 ， 就 会 被 风化 等 自然 营 力 破坏 或 者 被 
其 它 动 物 吞食 。 如 果 原 来 生物 的 尸体 长 期 留 在 水 底面 不 为 泥 沙 所 掩埋 ， 同 样 也 会 被 水 动力 
破坏 或 其 它 动物 吞食 ， 失 去 保存 成 为 化 石 的 可 能 性 。 第 兰 个 条 件 是 时间 因 素 ， 即 生物 遗体 
必须 经 过 较 长 灶 间 (在 或 长 或 短 的 一 般 地 史 时 间 内 〉 的 埋藏 ， 以 便 畏 着 沉积 物 固 结 成 岩 ， 
生物 遗体 也 经 历 各 种 石化 作用 《下 面 分 别 讨 论 )， 变 得 坚 如 石头 ， 这 才 得 以 保存 成 为 化 
石 。 

既然 化 石 保 存 需要 种 种 条 件 ， 各 时 代 的 古生物 中 就 只 能 有 一 小 部 分 贞 于 条 件 适 宜 而 成 
为 化 石 。 狂 外 ， 现 存 的 古生物 资料 又 只 能 代表 岩 居中 所 保存 的 化 石 的 一 部 分 因 之 ， 根 据 
化 石 资 料 研 究 十 生物 界 的 面 鹃 及 其 发 展 规律 对， 必须 考虑 到 古生物 资料 《化石 记录 》 的 不 
完备 性 ， 否 则 就 会 做 出 片 看 的， 不 正确 的 结论 。 


二 、 化 石 的 保存 类 型 


地 层 中 的 化 石 ， 从 其 保存 特点 看 ， 可 大 致 分 为 四 类 ， 实 体 化 石 、 模 铸 化 石 、 遗 迹 化 石 
和 化 学 化 石 。 

(一 ) 实体 化 石 

指 古 生物 遗体 本 身 几 乎 全 部 或 部 分 保存 下 来 的 化 石 。 原 来 的 生物 在 特别 适宜 的 情况 
下 ， 避 开 了 空气 的 氢化 和 细菌 的 腐蚀 ， 其 硬 体 与 软体 可 以 比较 完整 地 保 TE qd Tc S ER 3S 
化 。 例 如 在 第 四 纪 冰 期 西 信 利 亚 冻 土屋 里 于 1901 年 发 现 25000 ERR 363928 CPH2.—DD ， 
不 仅 其 骨骼 完整 ， 连 皮 、 毛 、 血 肉 ， 甚 至 胃 中 会 物 都 保存 完好 。 近 年 来 在 我 国 东北 松花 江 
地 区 也 发 现 猛 狗 象 化 石 (E 2 一 2)。 . 

最 洁 整 的 披 毛 犀 化 石 ， 普 发现 于 波兰 的 斯 大 卢 尼 〈 图 2 一 3)， 读 地 区 在 一 万 多 年 前 可 
E-DHA SCERCRDPUSEDEXTUTHUPPIEEHOUSTOE. ERAEN At, DOE 
居住 在 冻 王 菩 原 地 带 ， 在 西伯 利 亚 冻 土 层 中 也 曾 发 现 这 类 化 石 。 


4 . 
ikih EREET RRE OGIEHHESEDO 中 ， 尤 其 在 主 煤层 含 大 量 


h EAR, AER RARE e E ARD (E 2 一 和) 。 当 然 ， 像 上 
述 那 样 未 经 显著 地 石化 或 轻微 变化 的 和 遗体， 在 化 石 记录 中 为 数 不 多 。 





图 2 一 1 HRO 图 2 一 2 一 万 年 前 我 同 松花 江 边 的 藩 独 象 
苏联 西伯 利 亚 (缩小 复原 图 》 





图 2 一 3 EREA 图 2 一 4 RAPHE RES 
《缩小 复原 图 ) x 20 
绝 大 多 数 的 生物 仅 能 保存 硬 体 部 分 ， 就 是 这 一 部 分 也 经 历 了 不 同 程度 的 石化 作用 ， 才 
变 成 化 石 。 石 化 作用 有 下 列 几 种 ， 
矿质 填充 作用 ”无 着 砍 动 物 的 硬 体 结构 间或 多 或 少 留 有 空隙 一 一 如 有 和 孔 虫 过 的 房 室 、 
殉 瑚 隔壁 间 访 、 海 绵 的 沟 系 ， 一 些 风 党 内 层 酸 松 多 孔 等 ， 当 硬 体 撞 图 日 入 ， 其 筷 孙 往往 披 
地 下 水 挟 带 着 的 矿物 质 主权 是 碳酸 钙 CaCO 所 填充 ， 终 于 变 成 较为 致密、 坚实 的 实体 
北 石 。 新 生 代 着 椎 动物 的 此 骼 ， 龙 其 是 肢 骨 ， 辐 其 峰 质 消失 和 而 留 下 中 空 部 分 ， 辣 样 易 受 矿 
物质 填充 而 变 得 比较 列 密 并 增加 重 其 。 这 些 都 说 明 矿 质 填 充 的 作用 。 
交替 作用 ”在 埋藏 情况 下 原来 生物 硬 体 的 组 成 物质 被 分 解 ， 而 由 外 来 矿物 质 补 充 代 
鞠 。 如 上 生物 韶 体 为 泥 砂 掩埋 之 后 ， 经 地 下 水 的 溶解 作用 ， 原 米 可 溶 物 质 溶解 ， 而 把 携带 的 
矿质 沉淀 于 新 深 解 的 孔 泣 中 ， 也 即 发 生物 夺 交 替 现 象 。 如 果 溶 解 和 交替 速 府 相 等 ， 且 以 分 
子 相 交 措 ， 即 可 保存 原来 硬 和 体 的 微细 结构 。 例 如 华北 二 又 纪 硅 化 木 ， 其 原来 的 木 轩 纤维 均 
被 于 质押 代替 ， 但 微细 结构 如 年 轮 及 细胞 轮 麻 都 请 晰 可 见 。 如 交 检 速度 小 于 溶解 速度 ， 生 
物 硬 体 的 细微 和 址 每 被 破坏 ， 仅 保留 原 物 的 形态 。 常 见 交 替 物 质 有 二 氧化 硅 《〈 称 硅化 )、 
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HRED RARO, Bus GARAIO., WET 〈 称 黄 铁 矿 化 》 等 等 。 

天 溜 作用” 上 符 物 遗体 被 埋 茂 后， 不 稳定 成 分 经 受 分 解 ， 可 挥发 物质 往往 首先 挥发 消 
失 ， 习 留 下 淡 质 蘑 腊 而 保存 下 来 。 这 就 说 明 升温 作用 也 是 石化 作用 的 一 种 。 这 一 类 化 石 可 
EDAP EAA RRITAR (CHNO), M AIHE, H, N, O 
挥发 侈 去 ， 仅 留 下 迷 质 薄膜 。 又 如 植物 的 叶子 ， 其 成 分 主要 为 夏 水 化 合 物 ， 经 过 升 汐 作 
用 ， 也 仪 有 内 质保 存 下 来 ， 成 为 化 五。 

D 模 铸 化 石 

按 化 石 各 种 类 型 的 数量 来 说 ， 模 铸 化 石 仅 次 于 实体 化 石 。 所 亩 模 铸 化 石 就 是 生物 和 遗体 
在 底 娠 或 围 央 中 留 下 的 印 模 和 复 链 物 。 从 化 夏 与 其 围 岩 的 关系 来 看 ， 可 把 它们 分 为 若 于 类 
型 。 一 业 基 印痕， 即 生 物 遗 体 陷落 在 司 层 所 留 下 的 印迹 。 遗 体 往 往 遭 受 破 坏 ， 但 这 种 印迹 
却 有 反映 谍 生 物体 的 主要 特征 。 处 具 硬 过 的 生物 ， 在 特定 的 地 质 条 件 下 ， 了 世 可 保存 其 软体 印 
疹 ， 如 腔 肠 动物 的 水 母 印 痕 ， 蜂 虫 动物 印痕 ， 最 常 咏 的 是 慎 物 叶子 的 印 六 。 

第 二 类 是 印 模 化 五， 包括 外 模 和 内 模 两 种 。 外 模 是 咎 体 坚硬 部 分 (如 贝壳 的 外 表 印 
在 田 岩 上 的 痕迹 ， 它 能 够 反映 原来 生物 外 表 形 态 态 构造， 内 模 指 沉 体 的 内 面 轮 廓 构造 印 在 
图 岩 上 的 痛 壕 ， 能 够 反映 生物 硬 体 的 内 部 形态 及 构造 特征 。 例 如 由 索 理 于 砂 峙 中 ， 其 内 部 
完 腔 也 被 泥 砂 充 原 ， 当 泥 砂 固 结 成 岩 而 地 下 水 把 党 溶解 之 后 ， 在 国 岩 与 老外 天 的 接触 面 上 
狠 下 贝 沉 的 外 模 ， 在 围 岩 与 这 的 内 表 而 的 接触 面 上 留 下 内 槛 (图 2 一 5)。 
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图 2—5 双 党 类 的 外 这 及 其 内 模 
a 一 外 党 ，h BAN: < 一 内 模 
第 三 类 叫 币 核 ， 上 例 中 贝壳 内 的 泥 秒 充填 物 称 为 内 核 (图 2 一 6)。 它 的 表面 就 是 内 
模 ， 内 核 的 形状 大 小 和 壳 内 空间 揭 形 状 大 小 相等 ， 是 反映 壳 内 面 构造 的 实体 。 刘 果 壳 内 没 
有 这 沙 娃 充 ， 当 由 痪 溶解 后 ， 就 留 下 一 个 与 索 同 形 等 大 的 空间 ， 此 空间 如 再 经 充填 ， 就 形 
成 与 原 党 外 形 一 臻 、 大 小 相等 而 成 分 均一 的 实体 ， 即 称 外 核 。 外 核 表面 的 形状 和 原 壳 表面 
一 拜 ， 是 由 外 模 肥 印 出 来 的 ， 它 的 内 部 出 是 实心 的 ， 并 不 反映 壳 的 内 部 特 US (图 2 一 6)。 
第 四 类 是 铸 型 。 当 贝壳 埋 在 沉积 物 中 ， 已 经 形成 外 绕 及 内 核 后 ， 壳 质 全 被 溶解 ， 而 又 
被 另 一 种 矿质 球 人 ， 象 工艺 铸 成 的 一 样 ， 使 玉 和 信物 保存 由 党 的 原形 及 大 小 ， 这 样 就 形成 铺 
型 。 它 的 表面 与 原来 内 党 的 外 饰 一 样 ， 它 们 内 部 还 包 有 一 个 内 核 ， 但 过 本 身 的 细微 构造 没 
有 保存 (图 2 一 6)。 
总 的 来 说 ， 外 模 和 汉 模 记 表现 的 纹饰 辕 同 情 闹 与 原 物 正好 相反 。 外 棱 与 铸 型 在 外 部 形 
坊 上 和 原 物 完全 一 致 ， 但 原 愧 的 内 部 构造 被 破坏 消 类 ， 其 物质 成 分 与 原 物 也 不 同 。 至 于 外 
楼 和 铸 型 移 区 别 在 于 前 省 内 部 没有 内 核 ， 而 后 者 内 部 还 含有 内 校 。 
(E) Wite 
指 的 是 保留 在 兰 层 中 的 古生物 生活 话 动 的 痕迹 和 遗物 。 大 多 数 遗 迹 化 石 设 有 和 真正 究 
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H 2 一 6 SE. WE AE. PREERCHPESBSDE BOSUERS 图 2 一 7 8ER 
《入 头 表示 各 种 可 能 的 石化 过 程 } x 1/8 

体 化 石 辐 时 存在 ， 所 以 两 者 的 关系 很 难 确 定 。 然 而 遗迹 化 石 可 以 完 分 说 明 过 去 基 些 生物 的 
存在 ， 丰 富 了 十 生物 记录 的 内 容 ， 在 生产 实践 中 具有 一 定 的 意义 。 

遗迹 化 石 中 最 重要 的 是 足迹 ， 可 以 据 此 推断 该 动物 当时 生活 的 情况 。 从 足迹 的 大 小 ， 
深浅 ， 和 排 询 情 况 ， 可 以 推测 该 动物 身体 轻重 ， 行 走时 是 慢 步 ， 痰 驰 或 距 路 。 足 迹 上 是 扑 
还 是 蹄 ? 由 此 可 推 知 恋 动 物 食 肉 还 是 食 草 。 

我 国 过 去 也 发 现 不 少 是 迹 化 石 ， 如 陕西 神木 东山 举 侏 罗 系 的 禽 龙 是 迹 (图 2 一 7)， 保 
存 很 好 ， 也 是 景 大 的 一 种 是 迹 化 石 。 

无 准 检 动物 中 最 常见 的 遗迹 化 石 是 蜂 形 动物 的 抠 迹 ， 朱 和 孔 生 活 遗 留 下 的 管 穴 或 品 形 法 
X (图 2 一 8) 以 及 蠕虫 的 页 食 遗 迹 等 〈 图 2 一 9，a 一 b)。 








2—8 UJÉHX 图 2 一 9 WES Erebi 
CB ib. D REOR Cb 图 为 4 图 的 都 分 放大 } 
此 和 外， 节 秒 动物 的 矶 痕 ， 拨 穴 ， 钻 孔 以 及 生活 在 滨海 地 带 的 舌 形 由 所 构成 的 潜 穴 ， 均 
可 形成 遗迹 化 石 〈 图 2—10. 
基于 遗迹 化 布 的 详细 分 类 、 研 究 方 法 及 其 实际 应 用 详 见 “ 赣 迹 修 石 ”一 佛 。 
属于 和 遗物 化 石 方面 ， 往 往 指 动物 的 排泄 物 或 绑 〈 直 化 石 ): 各 种 动物 的 装 团 ， 压 粒 均 








图 2—10 LARE 
a— ZERENASIRRHDEDAD (Cruziasa) 复原 图 b 一 香 形 风 (Lingui 石化 洪灾 | ene 
FegsiubeEImaqmXxEE. d—am]ESnmsuaniRE OMOTCARSEAMENESEASO £L 





图 2 一 11 AREE 图 2 一 12 PRAO RUMAA EI 
约 x8/10《【 和 贵州 祖 梓 》 
FERRE. AREG ORAA RAAD ERA E, RURA EK AEA h 
ixsiiofast[UR (2—11. 
EERE RUGRISJEZXS. Ah BURD WRR EON e eA RR 
V8 19 6 RAHE. 
sh Ref SoRIUE(UBGLEEEN S. SREDEDÉSUBIAUOEWGEWNELE, it 
s E UR SE ERE DE LJ Ro I 4E 3648 P ZR EE 29, 48 ERO 9 2E (CUR OR, 21 388321 
—10., 55h, SEED i6 UE Pda 9 T ERE HB ERRATAS € (ER. 
BAAGEHgUADUS, SICACEBUESSELE. XGUGRY SABE TUUS. BAREEN 
但 石器 时 民 的 遗物 ， 而 新 石器 时 代 的 遗物 ， 一 般 属于 文物 考古 的 范畴 。 人 如 中 国 猿人 使 用 
过 的 石器 ， 出 顶 洞 人 使 用 过 石器 和 骨 器 等 〈 图 2 一 12)。 
《四 ) 化 学 化 各 
吉 代 生物 的 遗体 有 的 虽 被 破坏 ， 未 保存 下 来 ， 但 组 成 生物 的 有 机 成 分 经 分 解 后 形成 的 
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各 种 有 机 物 如 所 其 酸 、 脂 肪 酸 等 仍 可 保留 在 岩层 中 ， 这 种 视 之 无 形 ， 但 它 具 有 一 定 的 化 学 
分 子 结 构 足以 证 明 过 去 生物 存在 ， 这 类 化 石 称 为 化 学 化 大 。 随 着 近代 化 学 研究 的 进展 ， 科 
学 技术 的 提高 ， 古 代 生 物 的 有 机 分 子 ( 指 氮 基 酸 等 )， 可 从 嵌 层 中 分 离 册 来， 进行 鉴 定 、 
研究 ， 从 而 扩大 了 化 石 的 范围 。 同 时 产生 了 一 门 新 的 学 科 一 一 十 生物 化 学 。 

有 大 车 对 三 亿 允 年 前 的 鱼 荣 和 双 迪 类 化 石和 一 亿 多 年 前 恶 龙 化 右 作 过 化 学 分 析 ， 得 出 
七 种 儿 基 酸 ， 甚 至 分 怕 五 亿 年 前 的 三 时 虫 申 壳 里 的 游离 莉 白 质 。 据 目前 资料 ， 有 人 从 30 多 
亿 年 前 的 古老 地 层 里 还 分 析出 有 机 物 【〔 气 基 酸 、 蛋 百 质 等 )。 因 此 通过 化 学 化 石 的 研究 ， 
主要 对 探 明 地 球 上 生命 的 起 狐 和 了 有 明 怎 物 的 发 展 史 有 重要 意义 ; 另外 ， 几 于 各 时 期 各 类 年 
物 有 机 成 分 有 所 变化 和 差异 ， 进 一 步 详 细 研 究 对 解决 生物 分 类 和 和 划分、 对比 地 层 ， 能 起 一 
定 的 作用 。 

关于 化 学 化 石 这 一 由 念 和 提 法 ， 月 前 还 不 统一 ， 它 所 斌 究 的 对 象 ， 实 际 上 是 保 在 在 号 
层 中 的 生物 体 炒 石化 的 有 机 物质 。 原 来 构成 生物 体 的 最 基本 成 分 是 蛋白 质 、 倪 基 酸 等 物 
质 ， 这 些 物 质 往 入 可 以 保存 在 若干 化 石 内 或 岩层 中 并 来 完全 “ 死 "去 ， 而 由于 近代 分 析 技 术 
的 进步 ， 才 能 从 那些 二 老 的 岩石 和 化 石 中 分 离 出 来 ， 从 测 确定 生物 的 存在 和 属性 。 因 此 ， 
更 确切 地 说 ， 化 党 化石， 可 称 为 古生物 化 学 。 


第 三 章 b Y die 


一 、 生 物 的 主要 类 型 及 分 类 单位 


世界 上 繁殖 着 形形色色 、 千 差 万 别 的 生物 ， 据 目前 统计 ， 动 、 植 物 总 共 在 180 万 种 无 
右 。 为 了 便于 系统 研究 ， 必 须 进 行 科学 分 类 ， 一 般 划分 生物 为 两 大 类 ， 即 动物 界 与 植物 
界 ， 但 严格 地 讲 ， 茶 些 原始 生物 类 型 却 兼 有 植物 和 动物 狂 状 (如 只 毛 生物 ) ,所 以 近来 有 人 
把 这 样 的 生物 独立 出 来 ， 称 原生 生物 界 (CProtist)9 。 每 一 界 的 最 大 分 类 单元 是 门 (Phy- 
tum})， 门 以 下 依次 为 纲 (Class), H (Order}、 科 (Family)、 属 (Genus)、 种 Species) 
等 单位 。 内 这 些 主 要 分 类 单位 外 ， 还 有 各 种 辅助 单位 ， 如 亚 门 、 亚 网 、 亚 目 . 亚 科 、 亚 属 、 
亚 种 或 分 列 含 并 所 个 主要 单位 而 成 超 科 、 超 目 、 超 网、 超 门 等 。 这 种 生物 分 类 级 别 ， 寺 上 生 
物 学 上 同样 应 用 。 

种 《物种 ) 是 十、 今生 物 分 业 的 基本 单位 ， 不 是 人 们 华章 规定 的 单位 ， 而 是 生物 进化 
恬 展 过 程 中 客观 存在 的 一 个 阶段 。 目 前 对 于 “种 ”这 个 概念 ， 还 未 到 得 完 金 一 烙 的 埋 解 ， 
但 一 般 计 来 ， 物 种 通过 一 定 个 体 群 ， 即 居 群 或 种 群 (population》 表 现 出 来 。 现 代 物种 包 
播 以 下 几 个 内 容 ， 人 同一 物种 必 以 一 定居 群 的 实体 而 存在 ， 有 着 共同 的 起 源 ，2) 启 群 分 布 
圭一 定 地理 范围 ， 并 适应 于 特定 生 太 小区， 83) 共有 一 些 共 同 的 形态 特征 ， 但 这 些 特 征 又 芋 
现 一 定 变 异性 ， 国 都 会 繁殖 后 代 一 对 有 性 生殖 的 生物 讲 ， 妈 雄 两 种 个 体 杂 交 能 育 、 任 种 接 
代 ; 对 无 性 生殖 的 生物 瀑 ， 各 个 个 体 以 直接 分 裂 或 其 它 方式 繁殖 后 代 。 因 此 ， 同 种 生物 内 
有 独特 的 连续 性 ， 形 成 一 个 白 然 的 上 生物 分 类 单元 。 

亚 种 是 次 于 种 的 种 级 分 类 单位 ， 世 是 生物 分 类 的 最 你 分 类 单位 。 同 一 个 种 的 不 同居 群 
之 间 有 一 定 的 地 理 隔 离 ， 和 久之， 不 同 的 居 群 由 于 遗传 、 变 异 等 方面 原因 导 和 化 不 同方 向 发 
展 ， 终 于 出 现 其 些 显著 差异 。 一 定 的 地 理 隔离 有 助 于 亚 种 的 形成 ， 进 而 由 地 理 隔 离 导致 生 
殖 陆 高 ， 晤 后 发 展 成 新 种 ， 同时 要 经 过 一 定 的 时 间 词 隔 (图 3 一 1)。 

现代 生物 学 分 类 中 的 最 人 黎 分 类 单位 只 有 地 理 亚 种 ， 而 古生物 学 分 类 中 除 地 理 亚 各 外， 
还 有 年 代 亚 种 ， 后 考 指 同一 种 内 在 不 同时 代 分 布 上 上 其 形态 特征 显示 不 局 的 种 群 。 但 须 注 意 
属于 加 一 种 的 两 个 亚 种 不 能 并 存 于 司 时 ， 同 地 。 

由 于 化 石 本 身 保存 的 不 完备 性 ， 化 石 种 ‘上 古生物 种 ) 不 同 于 生物 种 ， 因 为 它 仅 上 共有 一 
定形 态 畦 征 ， 而 生理 特征 只 能 部 分 地 从 基本 结构 的 形态 功能 上 分 析出 来 ; 至 于 是 否 发 生性 
隔离 ， 则 无 法 了 解 ; 因此 ， 证 生物 种 基本 上 是 消 态 种 ， 即 仅 根 据 共 同形 坊 特 征 而 定 ， 不 如 
生物 种 的 确定 那么 可 靠 。 尽 管 如 此 ， 代 石 种 的 形态 、 构 造 特征 的 变化 也 是 生活 环境 变迁 、 
生物 演化 的 结果 ， 只 要 化 石 资料 (包括 地 层 记 录 ) 完 分 而 研究 深入 系统 ， 化 石 种 的 确定 也 





© Whitiaker (196) 建议 把 生物 分 为 五 个 界 ， 忠 Monera 《原核 生物 界 ) Filz RER, WERE, MES 
GProtista CHEEBA RIA E EEZE PAIR EN Planas (HHA Fung: (AAR) OAnsmalia 
《动物 界 }。 
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图 3 一 1 物种 与 亚 种 的 形成 


fr. WUPRUG)GEh. BAEP x. b, dga, c. do 两 个 时 间 亚 种 系列 〈 据 P. C. Sylvester-Bradley, 1957) 
中 ， 永 外 的 分 支 b。c= 地 理 亚 种 :经 过 一 定时 间 间 隔 b、<c 分 别 荐 化 为 新 种 驳 、Y 以 至 光 、Z。 工 + Z, XOWEQE 
同 地 均 存 在 有 、zZ 新 种 。 《 作 渚 同 左 ) 

ie 永和 久 的 分 支 即 从中 国政 为 时 间 变 蜡 方式 〈 作 者 启 左 )。 任意 定 的 亚 种 >、 b. cz 物种 At+ EREHE W, 
= 物种 X, EREE, Z= 物种 下 


是 同样 可 此 的 。 

属 是 种 的 综合 ， 包 括 著 干 同 源 的 和 形态 、 构 造 、 生 理 特 征 近 似 的 种 〈 有 出 属 仅 有 一 个 
MO .种 栈 然 是 客观 存在 的 ， 属 也 应 该 是 客观 存在 的 单元 ， 人 发 表 生 物 进 化 发 展 的 一 定 阶段 ， 
一 定 环节 。 

最 常 被 琵 纳 的 属 的 定义 是 : “ 属 联合 善 一 群 有 共同 起 源 前 种 ， 而 这 些 种 在 生物 党 上 具 
有 相近 的 汶 在 性 能 ， 且 在 生殖 器 官 或 其 它 某 些 特性 的 结构 上 有 马 屎 的 相似 性 >。( 命 德 浴 ， 
分 属 问题 争议 ， 自 然 科 学 和 争鸣，1977 年 4 其 59 页 ) 

古生物 属 是 二 生物 种 的 综合 ， 是 根据 有 关 种 的 主要 共同 形态 、 构 造 特征 而 建立 的 ， 难 
免 有 大 为 成 分 ， 所 以 不 同 的 古生物 工作 者 对 属 征 范围 各 有 不 同 的 认识 ， 把 属 分 得 大 小 不 
一 。 主 张 属 的 范围 适当 小 些 的 人 ， 认 为 小 属 作 为 一 个 种 系 发 生 单 位 可 能 更 接近 自然 。 主 张 
用 大 属 的 认为， 在 一些 历史 较 久 、 高 度 发 展 的 大 属 ， 逢 类 虽 多 ， 但 仍然 存在 车 干 中 间 关 
型 可 以 互相 达 贯 起 来 ， 景 好 保持 大 属 名称， 而 在 属 下 分 为 若干 亚 属 ， 这 样 处 理 更 合乎 自 
然 。 但 古生物 学 上 亚 属 具有 与 属 同等 地 位 ， 一 旦 成 立 ， 就 有 变 成 狐 立 属 的 可 能 。 

出 于 分 类 学 工作 者 观察 事物 的 角 府 不同， 因此 ， 忆 们 所 定 的 科 、 目 、 纲 的 范围 不 能 求 
得 统一 认识 ， 也 就 说 明 这 些 较 高 的 分 类 单位 包含 更 多 的 人 为 成 分 了 。 


二 、 上 古生物 的 命名 法 则 


二 生物 和 现在 生物 一 样 ， 都 要 有 和 学名， 学 名 根据 国际 动物 或 植 物 命名 法 则 和 有 关 文 件 
而 定 一 动物 和 植物 分 别 命 名 ， 各 有 规定 妆 则 。 根 据 国 际 规定 ， 生 物 各 级 分 类 单位 均 采 用 拉 
荆 或 拉丁 化 文字 。 属 “〔 和 亚 属 ) 以 上 单位 的 命名 都 用 一 个 字形 示 ， 即 用 单 名 法 ， 种 名 则 用 
HAFAN, WA TAR CRAE, AGERAUE 1758 年 首创 的 。 二 名 法 ”就 是 对 每 
一 个 种 都 给 以 两 个 学 的 学 名 ， 即 种 所 从 属 的 REIS ERA. 〈 属 名 十 种 名 = 完整 的 种 的 学 
名 )。 为 了 查阅 方便 ， 在 种 名 后 要 注 以 命名 者 前 姓氏， 例如 Bowsswiimetja bochi Moeller QW 
WEHE 是 能 类 一 个 种 的 学 名 ， 前 一 字 是 属 名 ,其 首 字母 必须 大 号; 后 一 字 是 种 名 ， 
首 字 母 小 写 ， 景 后 是 定 种 人 的 姓 要 大 写 。 属 、 种 学 名 在 印刷 时 用 身体 字 ， 书 写 时 在 其 下 方 
甬 横 线 。 学 名 字源 多 出 自 拉 工 文 和 希腊 文 ， 其 字 尾 变化 从 拉丁 文法 则 。 


1i 


种 的 学 名 用 二 名 法 ， 亚 种 学 各 则 用 三 名 法 ， 即 由 亚 种 名 本 身 和 从 属 的 种 名 、 属 名 所 构 
成 。 亚 种 名 置 于 种 名 之 后 ， 例 如 :Fuswlina quasicylindrica compacta Sheng (位 简 形 续 
HE. REER. 

属 种 学 名 的 含义 ， 可 代表 生物 突出 特征 ， 如 Pusulina cylindrica (HEESE; 也 
可 由 人 各 变化 而 来 ， 用 以 纪念 知名 学 者 或 发 现 读 种 、 属 的 人 ， 如 Yatsengia《 亚 兽 再 丙 ) 为 
纪念 我 国 著名 古生物 学 家 赵 亚 曾 ， 或 从 地 名 变化 ， 以 纪念 发 现 地 点 ， 如 Psendocardinia 
gansuensis 《甘肃 假 镁 蛙 )。 科 名、 和 目 名 往往 采用 上 暴 班 属 名 的 词 于 ， 加 一 固定 词 呼 而 成 。 科 
和 亚 科 的 词尾 在 动物 名 称 中 分 别 用 -iae、-inae， 植 物 则 分 别 用 -aceae、-oidae。 例 如 ， 
来 自 属 名 Fuswlina 的 科 和 亚 科 和 名称， 分 别 写成 Fusulinidae (254888 $D 和 Fusulininae( 纺 
绿 链 亚 科 )}。“ 目 ”的 词尾 在 动物 名 称 中 一 般 用 -ida， 如 Fusulinida (HARE). 

在 命名 法 则 方面 应 当 指 出 的 是 “优先 律 "， 它 是 生物 命名 规定 的 基本 原则 .优先 律 就 是 
一 个 生物 分 类 单位 的 有 效 名 称 ， 应 符合 国际 动 ( 植 ) 物 命名 法 规 所 规定 的 以 最 早 正式 刊 出 
名 称 为 准 。 以 后 再 有 同一 化 石 〈 或 者 同一 现代 生物 ) 的 命名 ， 应 作为 同 六 而 庆 弃 。 例 如 
腕 足 动物 中 的 吕 石 洛 属 ， 最 先 命名 为 CyrfosHiriyer Nalivkin 1918; 后 来 Graboa (15i 
莹 ) 在 1931 年 文 命名 为 Sinosfirifer， 后 者 提出 较 晚 ， 应 废 奔 ， 以 前 者 为 淮 。 


三 、 动 物 界 机 体 的 发 展 


生物 界 发 生 和 发 展 的 历史 过 程 完全 符合 于 客观 物质 刀 界 从 简单 到 复杂 、 从 低级 到 高 级 
的 变化 发 展 规律 。 以 动物 界 为 例 ， 一 切 景 低级 的 动物 由 单 细胞 组 成 ， 称 原生 动物 ONG 
3—D. 由 原生 动物 演化 出 多 细胞 动物 ， 称 后 生动 物 。 海 绵 动物 是 最 原始 、 最 低 等 的 多 细 
陷 动 物 ， 动 物 机 体 仅 由 两 层 细胞 组 成 ， 纠 胞 虽 有 分 化 ， 但 无 组 织 产生 ， 在 胚胎 发 宵 中 ， 肥 
层 细胞 具 逆 转 现象 @ ， 这 与 其 它 多 细胞 动物 不 同 ， 所 以 ， 这 类 动物 在 演化 上 是 一 个 侧 支 ， 
又 名 侧 生 动物 。 腔 肠 动 物 为 真正 的 后 生动 物 ， 动 物 的 身体 由 外 了 且 层 和 内 胚层 构成 ， 钦 两 且 
层 动 物 。 腔 肠 动物 仅 有 简单 的 组 织 分 化 ， 还 没有 形成 典型 的 组 织 与 器 官 ， 为 低 等 的 后 生动 
物 。 所 有 后 生动 物 都 是 经 过 这 个 两 胚层 阶段 发 展 起 来 的 。 

一) 组织、 器 官 、 胚 雇 的 基本 概念 

1， 除 单 细胞 动物 外 ,在 多 细胞 动物 中 已 经 分 化 出 各 种 不 同 的 细胞 群 ， 岂 是 由 一 些 形 坊 
类 似 和 功能 相同 的 细胞 集合 而 成 的 细胞 群 称 为 组 织 。 每 种 组 织 完成 一 定 的 机 能 ， 如 肌肉 组 
织 即 是 内 许多 具 伸 缩 功能 的 肌肉 细胞 群 所 组 成 。 

2 器官“ 由 不 同 的 组 织 形成 器 官 ， 所 谓 回 家 就 是 由 斤 种 不 同类 型 的 组 织 联合 形成 的 ， 
其 有 一 定 的 形态 特征 和 一 定 生 理 机 能 的 结构 。 一 些 在 机 能 上 有 密切 联系 的 器 官 联合 起 求 洁 
成 一 定 的 生理 机 能 ， 即 成 为 器 官 系统 。 如 高 等 动物 中 的 口 、 食 道 、 胃 、 肠 及 各 种 消化 及 有 
机 地 结合 起 来 形成 消化 系统 。 

3， 肥 层 的 形成 ”多 细胞 动物 路 胎 发 育 比 较 复 厅 ， 不 同 种 类 的 动物 目 验 发 育 稍 况 也 不 








O 诲 编 动物 在 肝 胎 发 育 中 ， 具 姓 毛 的 小 细胞 《动物 极 的 一 端 》 内 陷 ， 形 成 内 展 ， 而 另 一 端 大 细胞 ( 档 物 极 的 
一 端 》 留 在 和 外边 形成 外 层 细 胞 ， 这 与 其 他 多 细胞 动物 原 肠 距 形 成正 相反 (其 他 多 甸 殉 动物 的 植物 检 大 徊 沟 
只 陷 形 成 内 胚层 ， 动 物 板 小 细胞 形成 外 胚层 )， HERRES (inversion, 关于 HAN HEAR MID 
植 ， 可 参 疝 后 面 讲述 SEEDER MEHE 
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[3. SPRER EE RSJL A SERT E EHE. 

C120 ARII ARTIA Ei —BEDARARSAYADADBDdET UU AIL, BU 
胞 末 长 大 ， 又 继续 进行 分 烈 ， 因 因此 分 型 成 的 细胞 越 来 越 小 。 政 裂 的 方式 也 不 同 ， 因 各 类 动 
Sm. 








图 3 一 3 JENAGÉ RI ER 图 3 一 4 bU BORSE 
( 肉 、 外 胚层 和 原 肠 胶 的 形成 ) AHED BPE 

(2) 车 上 是 的 形成 ” 卵 列 的 结果 ， 形 成 中 空 的 球状 上 且 ， 称 为 囊 胚 〈 图 3 一 2) 。 圳 是 中 间 
的 空 腔 称 为 而 胚 腔 SEBRBEDU ADEM EUSS IU RRA, BARAR. 

(3) 原 肠 胚 的 形成 ” 秦 肥 进 一 步 发 育 进入 原 肠 胚 形成 阶段 。 此 时 胚胎 分 化 出 内 、 外 
ZEBRA (3—8). 

原 肠 耳 形 成 在 各 类 动物 中 有 所 不 同 。 通 常 是 内 陷 方 式 ， 训 有 凸 植 物 极 细 胞 0 向 内 陷入 形 
成 二 层 细 胞 ， 如 图 3 一 3 记 示 ， 在 外 画 的 称 外 耳 层 ， 向 内 陷入 的 一 层 称 内 胚层 。 内 凸 层 所 包 
销 的 空 腔 将 形成 未 来 的 肠 腑 ， 因 此 称 为 原 肠 膝 ,。 原 肠 腔 与 外 界 相通 的 孔 称 为 原 口 ( 图 3 一 3)， 

《4) 中 胚层 及 体腔 的 形成 ” 绝 大 多 数 多 细胞 动物 除 具有 内 、 外 了 凸 层 外 ， 还 进一步 发 
育 , 在 内 、 外 凸 度 之 闻 形 成 中 胚层 ,主要 有 两 种 形成 方式 ， 一 种 是 端 细胞 法 (图 3 一 4, A), 
即 在 不 口 的 两 侧 ， 内 、 外 胚层 交办 处 ， 各 有 一 个 细胞 分 裂 成 很 多 细 隐 ， 并 伟人 到 肉 、 外 胚 
HZR EAT TEREA dX€rRELZIRUERBB)ZSEBBRIAMERS ( 真 体 腔 )。 

53 —RUE AGREE EE (图 3 一 4, 卫 )， 在 原 肠 背部 两 出， 办 胚层 向 外 凸 出 形成 一 
对 训 状 突起 ， 称 为 体腔 可 。 体 腑 窒 积 内 胚层 脱离 后 ， 在 内 外 上 胚层 之 闻 逐 步 扩 展 成 中 胚 屋 ， 
由 中 上 胚层 包围 的 室 腔 称 为 体腔 。 

(—) 后 生动 物 机 体 的 发 展 
”由 两 有 凸 层 动 物 演化 为 三 胚层 动物 ， 即 动物 身体 由 外 胚层 ， 内 胚层 和 中 胚层 发 育 分 化 形 
成 各 各 复杂 的 组 织 、 器 官 和 器 官 系统 。 再 从 原始 的 三 胚层 动物 演化 出 原始 的 原 口 动物 和 不 


O 植物 极 (Vegeta! pole)-— BU du BU idR G S8 SE eb ZR 29ID SEDB. rh DRXud MUS. URS Ag—351509 d Ug 
H, Smt ARR (Gmmal pale), 
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动物 发 展 的 最 高 阶段 。 

原 品 动物 的 特点 ， 是 口 位 于 原 孔 趾 或 其 前 痛 与 原 蚁 相连 后 口 动物 的 口 不 与 原 肠 祖 
连 ， 而 是 在 原 肠 期 的 后 期 ， 与 原 口 相反 的 一 端 ， 内 、 外 胚层 相互 紧 贴 ， 天 语 沦 成 一 所 ， 成 
为 幼虫 的 互 ， 原 口 则 变 为 幼虫 的 肛门 ， 这 种 在 发 育 过 程 中 豚 体 另外 形成 的 癌 称 为 后 口 。 几 
是 以 此 法 形成 口 的 动物 ， 都 称 为 后 口 动 物 。 

起 源 寺 原始 原 口 动物 的 有 低级 的 蠕虫 动物 ， 如 遍 虫 、 回 吕 和 纽 出 ; 高 级 的 壬 休 分 币 的 
蜂 贝 动物 一 环节 动物 以 友 软 体 动物 。 从 环节 动物 又 演化 为 节肢 动物 。 起 濒于 原始 后 口 动物 
HERE adu. 将 索 动 物 中 包括 了 动物 界 最 高 级 的 一 类 一 装 惟 ydg. OH CE 
3—1) 

kók fr BRE z52 5 Jo E a M ZLIRL S ERE, "ETE EREA HUI 

动物 蜀 各 门类 的 演化 谱系 表 3 一 1 
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EEE GHEE, HOXERUSIBTEEREE D)Uib. BARE 等 均 说 明 与 原 日 动物 相似 ， 但 它 
们 也 有 后 启动 物 的 特点 ， 如 喀 足 类 的 体腔 乃 是 体腔 齐 芒 形成 的 。 

三 腑 层 动物 在 其 演化 发 展 过 程 中 和 体 的 结构 日 天 复杂 。 最 低 竺 的 三 胚层 动物 ， 如 低级 
蠕虫 没有 真 体腔 ， 从 较 高 级 的 娇 虫 开始 ， 中 胚层 分 裂 ， 产 生 了 真 体腔 《图 3 一 5)。 


Cr 
ATIS 

s Sie 
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TA, 

Hu 
E+ 

aamir a 


Nr. 
TI 





图 a Rhai 


自 较 高 级 的 蠕虫 以 至 消 稚 动物 都 具有 真 体 腔 ， 统 称 真 体腔 动物 。 自 低级 次 索 动 物 开 始 
具有 支持 身体 的 中 辐 称 为 消 索 ， 至 疮 椎 动物 疹 索 肯 化 而 成 瓷 椎 。 

古生物 学 的 资料 为 生物 界 进化 发 展 的 事实 提供 了 确 涂 而 系统 的 证 据 。 近 百 余 征求， 十 
生物 学 随 着 生产 实践 而 发 现 和 积累 了 大 量 资料 ， 据 此 证 明 ， 地 质 年 代 愈 古老 的 地 层 中 所 发 
现 的 生物 化 石 ， 其 构造 愈 简单 ， 和 更 代 生 物 的 莽 别 也 愈 大， 地质 年 代 愈 新 的 地 层 中 所 保存 
的 化 石 ， 其 构造 念 趋 复杂 ， 也 更 加 近似 现代 生物 。 击 生物 资料 证 明了 ， 生 物 界 自 发 生 以 
来 ， 不 断 由 简单 SIE. 由 低级 到 高 级 的 进化 发 展 《包括 各 生物 类 型 的 系统 发 生 ) 的 事 
Ro 
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第 四 革 ”生命 起 源 与 生物 进化 


一 、 生 命 起 源 与 物种 形成 


(—) 生命 的 起 源 

地 球 上 生存 着 形形色色 、 种 类 繁多 的 生物 ， 有 人 人 估计， 植物 约 有 三 十 多 万 种 ， 动 物 约 
有 一 百 五 十 多 万 种 ， 微 生物 约 有 十 多 万 种 ， 但 是 世界 上 还 有 不 少 地 区 ， 诸 如 严寒 的 极地 及 
高 山 、 热 带 的 从 林 ， 莞 芜 的 妙 沪 ， 较 深 的 海洋 ， 其 生物 调查 还 很 不 企 面 ， 贿 着 生物 学 的 发 
展 ， 逐 年 都 有 新 种 发 现 ， 所 以 又 有 人 认为 ， 这 些 估计 数字 偏 于 保守 ， 地 球 上 现存 的 生物 至 
少 应 有 四 、 五 百 万 种 。 这 样 丰 富 多 采 的 生物 界 是 怎样 起 源 的 昵 ? 关于 这 个 问题 ， 在 历史 上 
出 现 过 各 种 错误 的 解释 ， 有 主张 一 印 生 物 来 自 神 造 的 “ 特 创 论 ”, 有 认为 上 生物 乃 因 某 种 “ 活 
力 ” 的 激发 而 产生 于 死 物 的 “自生 论 ” 或 “活力 说 ”, 有 倡 童 “一 切 生命 来 自生 命 ", 认 为 地 
球 上 的 生命 自 字 宙 闻 其 它 天 体 飞 来 的 “宇宙 生命 论 ”, 还 有 坚持 生物 只 能 由 同类 主 物 产生 的 
“生源 论 ” 等 等 。 贿 着 辩 征 唯 物 主义 宇宙 观 的 发 展 和 自然 科学 的 进步 ， 从 实践 和 理论 上 都 
已 证 明 这 些 唯 心 主义 和 形而上学 观点 的 误 亡 ， 并 且 进 行 了 批判 。 

恩格斯 管 经 指出 , “生命 的 起 源 必 然 是 道 过 化 学 的 途径 实现 的 ”。 上 且 前 ， 探 索 生 命 起 狐 
的 科学 家 们 ， 通 过 生物 学 、 古 生物 学 、 生 物化 学 、 古 生物 化 学 、 化 学 、 物 理学 、 地 质 学 和 
天 文学 等 方面 的 综合 研究 ， 证 明了 思 格 斯 这 一 预见 的 正确 性 。 大 量 研 究 成 果 说 明 ， 生 命 是 
在 地 球 发 展 的 历史 过 程 中 ， 由 无 机 物 经 历 了 漫长 的 岁月 ， 发 展 产 生 的 ， 自 从 生命 在 地 球 上 
出 现 以 后 ， 又 经 历 了 几 十 亿 秆 的 时间 ， 才 还 步 发 展 成 为 现在 的 生物 界 。 生 物 界 发 展 的 历史 
是 与 地 球 发 展 的 历史 密切 相关 ， 不 可 分 割 的 。 当 地 球 发 展 到 地 表 开 始 划 分 了 岩石 团 、 水 肯 
和 大 气 圈 的 寺 候 ， 地 球 由 缺 气 (游离 气 〉 的 大 气 层 所 包围 ， 字 宙 柴 外 线 辐射 是 化 合作 用 的 
重要 能 源 ， 化 学 进化 就 在 这 样 的 条 件 下 不 断 进行 ， 由 于 忽 氧 ， 合 成 的 有 机 分 子 不 易 受 到 破 
坏 ， 得 以 进化 为 具 生 命 现象 的 物质 ， 终 于 产生 了 生命 。 生 命 产 生 的 过 程 可 以 概略 归纳 为 三 
个 阶段 。 

I. 原始 海洋 中 的 人 氢 、 气 、 氨 等 元 素 和 水 、 一 氧化 豆 、 二 氧化 碳 、 硫 化 气 、 毛 化 氨 以 
及 甲烷 等 无 机 履 合 物 ， 在 紫外 线 、 电 高 辑 射 、 高 温 、 高 压 等 一 定 的 条 件 影响 下 ， 形 成 氮 基 
榨 、 核 葵 酸 及 单 糖 等 有 机 化 合 物 。 

2. AER. BERTARA AEREA ARDANA, mAAR, 
蛋白 质 及 核酸 等 ， 被 称 为 “生物 大 分 子 ”。 

3. 许多 生物 大 分 于 亭 集 而 形成 以 蛋白 质 和 核酸 为 基础 的 多 分 子 体系 ， 呈 现 出 初步 的 
生命 现象 ， 既 能 从 周围 环境 中 吸取 营养 ， 又 能 将 “废物 ”排出 体系 之 外 ， 构 成 有 上 生命 的 原 
生体 。 

这 种 原生 体 的 出 现 使 地 球 上 产生 了 生命 ， 把 地 球 的 历史 从 化 学 进化 阶段 推 向 了 生物 进 
化 阶段 。 对 地 生物 界 来 说 ， 更 是 开天辟地 的 第 一 件 大 事 ， 没 有 这 件 天 事 ， 就 不 可 能 有 生物 


16 


Fa 

有 符合 的 原生 体 是 一 种 非 细 胞 的 生命 物质 ， 出 现 以 后 ， 随 着 地 球 的 发 展 而 逐步 复杂 化 
和 完善 化 ， 演 变 成 为 具有 较 完 备 的 上 生命 特征 的 细胞 ， 从 而 产生 了 原 楼 单 细胞 上 生物 。1973 年 
在 南非 距 今 三 十 二 亿 年 前 前 无 花 果 层 中 发 现 了 细菌 化 石 ， 证 明 在 那 时 ， 地 球 上 已 经 有 了 原 
核 生 物 ， 非 细胞 生命 物质 的 遇 现 当然 是 早 于 三 十 二 亿 年 以 前 了 。 

(二 ) 物种 的 形成 

生物 办 发展 的 访 虽 证明， 地球 上 现 生 的 生 牺 尽管 千差万别 ， 却 都 起 源 于 共 了 局 的 祖先 ， 
有 着 或 近 或 远 的 亲 绿 关系。 它们 以 物种 为 繁殖 后 代 的 单元 ， 通 过 种 内 繁殖 世代 相传 ， 又 以 
物种 为 进化 的 单元 ， 进 化 乃 是 物种 不 断 演变 的 过 程 ， 也 就 是 从 有 旧 种 不 断 产 生 新 种 ， 新 种 不 
饭 出 现 ， 旧 种 不 断绝 严 的 过 程 。 物 种 形成 就 是 指 新 种 的 形成 。 

物种 形成 的 主要 原因 是 遗传 、 变 蜡 和 自然 选择 。 

1， 遗 得 ”但 人 待 是 生物 进化 的 基础 。 就 是 生物 通过 繁殖 作用 不 断 地 传 秆 后 民 , 比 如 ， 人 人 
生 人 ， 马 生 马 ， 种 司 得 轩 ， 种 及 得 蜗 ， 这 些 人 人们 所 习 见 并 且 认 为 必然 的 现象 ， 都 是 遗传 现 
$. DIE, TXEOUH, TRER dui SUP BSEC, TURO IERO ESSE, BI 
以 在 生物 界 遗 传 是 普遍 存在 的 现象 ， 是 一 切 生 物 所 共有 的 特性 。 这 种 特性 能 够 使 生物 把 它 
的 性 状 ， 了 包括 形态 、 构 造 、 生 理 机 能 及 对 环境 条 件 的 反应 能 力 等 等 ， 传 给 后 代 ， 使 后 代 与 
它们 保持 相似 。 生 物 的 性 状 一 般 都 可 以 遗 情 ， 不 遗传 的 只 是 少数 。 

遗传 共有 稳定 性 同时 又 共有 可 变性 。 某 种 生物 如 果 许 多 世代 都 生 英 在 相同 的 环境 条 件 
下 ， 其 遗传 性 就 比较 稳定 :如果 生 医 环境 变 了 ， 生 物 的 遗传 性 就 失去 了 它 的 稳定 性 ， 就 要 
改变 ， 这 就 是 跟 传 的 可 变性 ， 稳 定性 能 够 使 生物 将 有 利 的 性 状 在 其 后 代 中 长 期 延续 下 去 ， 
对 于 保存 牧 种 县 有 重要 意义 ， 但 遗传 性 长 期 稳定 的 生物 若 吉 环境 突然 激烈 的 变化 ， 则 会 因 
为 不 能 迅速 得 应 而 绝 灭 : 相反 ， 可 变性 使 生物 易于 适应 新 的 环境 ， 得 到 变化 和 发 展 ， 但 不 
利于 物种 的 保存 。 在 生物 进化 ， 物 种 形成 的 过 程 中 ， 稳 定性 和 可 变性 起 着 辩证 的 作用 ， 二 
者 缺少 任何 一 方 而 都 是 不 行 的 ， 可 变性 使 生物 能 够 适应 新 环境 ， 产 生 新 性 状 ， 稳 定性 则 使 
新 获得 的 性 状 能 够 积 宗 ， 稳 定 下 来 ， 传 给 后 伐 ， 形 成 新 的 物种 。 

生 牧 的 性 状 为 什么 能 够 遗传 给 后 代 呢 9 这 是 因为 生物 体内 存在 着 ， 从 末代 向 子 代 传递 
性 状 的 物质 ， 所 以 遗传 是 有 其 物质 基础 的 ， 主 要 物质 基础 是 细胞 核 中 的 染色 杯 。 在 染色 体 
上 有 一 种 决定 性 状 发 育 的 物质 ， 则 做 基因 。 生 殖 细 胞 中 的 染色 体 ， 在 生 牺 繁殖 的 过 程 中 ， 
能 傅 千 基因 的 作用 通过 自我 复制 ， 分 离 积 重组 ， 将 遗传 的 性 状 传递 给 后 化。 基因 主要 是 由 
去 氧 核糖 核酸 ONO 构成 的 ， 每 个 去 气 核 糖 炉 酸 分 子 又 由 许 多 云气 核 背 酸 单 体 组 成 。 
去 氰 楼 车 酿 单 体 又 因 所 含 威 基 的 不 同 ， 分 为 四 种 类 型 ， 即 腺 嗓 崔 炉 苷 策 〈 和 ) Seg 
HER (G). BARER (CO RARER CIO, MAA, T. C. G, ERAR 
糖 酸 提 茂 基 符 号 。 这 四 种 核 苷 酸 可 以 一 定 的 比例 排 成 一 定 序列 。 叫 做 硕 基 序列 ， 形 成 遗传 
核 信 息 ”, 和 遗传 信息 可 以 通过 生殖 细胞 从 亲 代 传递 给 于 代 。 接 受 了 遗传 信息 的 子 代 细 胞 ， 通 
过 有 继 分 裂 ， 将 它 传 递 给 每 个 细胞 ， 泪 传 信息 在 细胞 中 决定 核糖 核 皮 RNA 中 各 种 氨基 
酸 的 排列 煤 庆 ， 通 过 核糖 核酸 指导 蛋白 质 的 合成 ， 从 而 决定 一 切 性 状 的 发 育 。 

址 传 的 奥秘 在 于 进 传 信息 的 自我 复制 ， 复 制 的 关键 在 于 碱 基 配 对 。DNA 分 子 是 由 两 
条 多 核 某 酸 链 组 成 的 汉 螺 施 结 构 ， 链 与 链 之 间 以 核 昔 酸 上 的 碱 基 配 对 相连 接 《图 4 一 让 ,四 
wt 碱 基 配 成 两 对 ， 即 4 配 了 ，C 配 GG， 这 是 一 种 互补 的 配对 ， 如 果 一 条 和 链 上 是 GTACe3 
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PALAMEDE CATG"*…*。 复 制 时 网 条 链 首 先 松 开 ， 然 后 两 条 单 链 各 以 自 
马 为 模式 ， 按 互补 的 原则 ， 配 上 相应 的 新 链 。 这 样 ， 一 个 凌 代 的 DNA 分 子 便 复制 成 完全 
相 象 的 两 个 子 代 的 DNA 分 子 了 。 (图 4 一 2。 因 些 亲 代 传 给 子 代 的 是 自己 的 复 本 ， 这 驶 说 
明了 为 什么 子 代 总 是 和 厅 代 梢 象 ， 为 什么 物种 在 一 定 条 件 下 可 以 保持 相对 不 变 。 
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2. 变异 ”变异 姨 同 种 个 体 之 间 的 微小 差异 ,例如 子女 象 父 母 虽 然 是 普 让 的 现象 ， 但 绝 
不 会 和 父 侠 完全 补 同 ， 他 们 之 间 的 不 相 象 之 处 就 是 变异 。 同 一 物种 的 个 体 之 间 总 有 一 些 差 
别 ， 绝 不 会 有 两 个 完全 一 样 的 个 体 ， 这 就 说 明 ， 变 异 是 一 切 生 物 普 遍 具 有 的 共同 特性 。 

变异 在 生物 进化 的 过 程 中 起 着 极其 重要 的 作用 。 因 为 有 了 变异 性 ， 才 使 生物 能 够 很 好 
地 到 应 生活 环境 的 变化 ， 更 好 地 生存 下 去 ， 同 时 还 因为 有 了 变异 性 ， 物 种 才能 不断 地 延 
续 ， 生 物 界 才 得 以 发 展 。 

根据 近代 遗传 学 的 研究 ， 生 物 变 异 有 内 在 和 外 在 两 方面 的 原因 。 引 起 变 晃 的 外 因 有 物 
理 的 因素 ， 如 温度 、 压 力 、 光 照 、 辐 射 等 : 有 化 学 的 因素 ， 如 含 盐 麻 、 酸 碱 度 以 及 营养 物 
的 成 份 等 ， 引 起 变异 的 肉 因 是 遗传 物质 的 变化 。 只 有 遗传 物质 的 变化 才能 产生 遗传 变异 ， 
传递 给 后 代 ， 从 而 产生 新 的 物种 ， 所 以 变 蜡 的 主要 原因 是 内 因 。 

引起 遗传 变异 的 奥秘 在 于 构成 基因 的 DNA 分 子 中 厌 基 序列 的 变化 。 近 民生 物 学 的 研 
究 十 明 ， 有 多 种 原因 可 以 引起 基因 中 AGCT 四 种 核 昔 酸 的 排列 顺序 ， 也 就 是 碱 基 序 到 的 变 
化 ， 前 面 讲 过 ， 基 因 中 的 硕 基 序列 用 是 “遗传 信息 ”。 遗 传代 息 变 了 ， 就 会 促 使 AREY 
发 生变 化 ， 从 而 产生 变异 。 所 以 ， 如 果 说 遗传 是 遗传 信息 的 复制 过 程 ， 变 异 则 是 遗传 信息 
的 改制 过 程 。 

据 现在 反 知 ， 遗 传 变异 主要 有 以 下 三 种 ， 第 一 种 是 基 固 重组， 见于 有 性 生殖 的 生物 。 
在 有 性 生殖 的 过 程 中 ， 由 于 亲民 具有 杂种 性 ， 就 会 使 后 代 的 基因 重新 组 合 ， 从 而 产生 丰富 
的 遗传 性 变异 。 第 二 种 是 基因 突变 ， 这 是 指 染 色 体 上 茶 一 位 置 上 的 化 学 变化 ， 这 种 化 学 变 
化 能 够 改变 构成 基因 的 DNA 分 于 中 的 碱 基 序列 ， 使 基因 发 生 窗 变 ， 从 而 产生 变异 。 对 微 
生物 的 诱 变 彰 种 研究 证 明 ，X- 射 线 ， 原 子 核 射线 等 都 能 引起 基因 灾变 ， 在 自 R 条 件 下 ， 
宇宙 射线 能 够 引起 天 然 的 突变 。 第 三 种 是 染色 体 畸 变 ， 染 色 体 数 目 和 结构 的 变化 都 能 引起 
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变异 ， 例 如 中 国 春 小 考 如 果 缺 了 一 对 第 9 染色 体 ， 就 会 变 得 穗 轴 无 毛 ， 芒 比 正常 的 种 长 ; 
MRT- RE O RE, MERAMA AR. MER EN R. 

3. 自然 选择 ”自然 选择 是 指 生物 在 其 生活 环境 中 ， 能 够 适应 者 被 保留 ， 不 能 适应 者 
被 淘 沐 的 过 程 。 自 然 选 择 这 个 词 是 达尔 文 提 出 的 。 他 采用 这 个 名 调 是 为 了 区 SIT ACTES 
择 。 实 际 上 ， 自 然 界 不 可 能 有 意识 地 选择 ， 只 不 过 起 着 选择 的 作用 而 已 。 

达尔 文 研 究 马 德 拉 和 群岛 上 的 甲虫 ， 发 现 550 个 种 中 ， 有 200 个 种 的 翅膀 不 会 飞 ， 会 飞 的 
则 以 翅膀 非常 强大 的 甲虫 为 主 ， 他 在 解释 这 种 现象 时 认为 ， 原 来 这 个 群岛 上 的 甲虫 都 是 会 
飞 的 ， 后 来 有 些 甲 虫 由 于 翅膀 发 育 稍 不 完全 ， 或 者 由 于 习性 念 情 ， 很 少 飞翔 ， 经 过 洲 干 世 
代 ， 时 间 长 了 ， 翅 联 便 退化 ， 表 失 了 飞翔 能 力 。 群 岛 当 遭 强烈 的 海风 侵袭 ， 每 当 海 风暴 
起 ， 不 能 飞翔 的 甲虫 能 够 很 好 地 隐蔽 ， 才 到 风 过 了 后 才 出 来 ， 而 在 空中 飞翔 的 甲虫 则 常常 
被 风 吹 到 海星 ， 硬 身 怕 波 。 这 样 一 来 ， 前 者 落得 了 基 好 的 生存 机 会 ， 保 留 下 来 ， 不 断 带 委 
衍 后 代 ; 后 者 则 不 断 地 被 风暴 所 淘汰 ， 只 有 那些 邦 膀 非常 强壮 ， 能 够 抵抗 员 暴 的 类 型 ， 才 
被 保留 下 来 。 这 是 一 个 生动 的 自然 选择 的 实例 。 这 个 实例 可 以 说 明 三 点 ， 第 一 ， 自 然 选择 
是 一 种 使 那 茎 能 适应 环境 条 件 的 生物 得 以 繁衍 ， 不 能 适应 者 擒 海 汰 的 过 程 。 不 会 飞 的 甲虫 
ETHER 具 强大 翅膀 的 甲虫 能 够 抵抗 风暴 ， 都 能 适应 群岛 上 的 自然 环境 ， 故 能 获得 
生存 和 人 发展 ， 另 一 些 能 够 飞 闻 的 甲虫 由 于 不 能 适应 风暴 的 压 击 而 被 淘汰 第 二 ， 自 然 选择 
是 通过 生物 与 其 生活 环境 的 斗争 而 实现 的 ， 例 如 ， 马 德 拉 和 群岛 上 无 租 的 和 杷 膀 强大 的 甲虫 
是 在 与 风暴 的 斗争 中 ， 诲 网 对 它们 进行 了 选择 。 生 活 环境 包 斤 生 物 生活 场所 中 的 各 种 影响 
生物 生存 的 因素 ， 有 物理 的 因素 ， 如 气温 、 光 照 、 温 度 、 雨 量 、 风 力 等 等， 有 化 学 的 因 
素 ， 如 水 体 中 的 含 盐 度 、 酸 碱 度 、 营 养 物质 的 化 学 成 分 等 等 。 还 有 上 生物 的 因素 ， 如 同一 环 
境 中 各 种 生物 的 相互 依存 关系 与 敌对 或 竞争 关系 等 等 。 前 已 指出 ， 物 理 和 化学 方面 的 菜 些 
因素 还 是 引起 生物 变异 的 外 因 。 自 然 选送 往往 要 通过 生物 与 多 种 环境 因素 的 斗争 来 实现 ， 
达尔 文 称 这 种 斗争 为 “生存 斗争 ”第 三 ， 自 然 选 择 的 特点 主要 是 保留 一 切 对 生 B 生存 有 
箱 的 性 状 ， 使 有 利于 物种 生存 的 变异 得 以 积累 而 丽 因 下来。 例如 马 德 拉 群岛 上 的 甲虫 ， 由 
于 想 膀 退化 不 能 飞翔 对 其 生存 有 利 ， 就 使 得 它们 能 够 更 好 地 繁衍 ， 以 致 超过 了 翅膀 不 退化 
的 甲虫 。 这 还 进一步 流 明 ， 自 然 选择 不 仅 表现 为 单纯 地 选择 或 海 汰 有 利 或 不 利于 生物 生存 
的 变异 ， 了 而 且 能 够 加 强 和 积累 有 利 的 变异 ， 使 之 朝 着 一 定 的 方向 发 展 。 

自然 选择 是 一 个 长 期 缓慢 的 连续 过 程 ， 通 过 它 的 长 期 作用 ， 使 有 利 的 性 状 持续 保留 ， 
就 形成 了 生物 界 的 多 样 化 和 适应 现象 。 适 应 现象 是 指 生 物 在 形态 构造 和 是 理 机 能 省 廊 而 与 
其 生活 环境 相 适 他 的 现象 ， 例 如 ， 鱼 类 一 般 形 如 机， 具 鳍 、 用 鳃 呼吸 ， 有 夕 等 等 ， 都 是 对 
于 水 中 游泳 生活 的 适应 ， 鸟 类 前 肢 变 成 强 ， 肖 骼 中 空 ， 体 被 狼 毛 等 等 ， 都 是 对 于 空中 飞翔 
生 疾 竟 适 应 ， 因 此 ， 适 应 是 一 种 普遍 存在 的 现象 。 但 适应 又 是 相对 的 和 暂时 的 ， 当 环境 条 
件 改 变 的 时 候 ， 旧 的 适应 就 失去 意义 而 产生 新 的 适应 。 

近年 来 群体 遗传 学 的 研究 阐明 ， 自 然 选择 是 对 群体 发 挥 作用 的 。 生 锋 在 同一 场所 的 则 
一 物种 的 许多 个 体 统称 为 居 群 。 在 一 个 居 群 里 ， 具 有 不 周 变 蜡 的 个 体 有 不 同 的 生存 能 力 和 
适应 能 力 。 在 生存 斗争 中 ， 有 的 个 体 关 应 能 力 强 ， 生 获 率 高 ， 传 留 后 代 的 机 会 就 多 ， 有 的 
个 体 适应 能 力 弱 ， 生 区 率 较 低 ， 数 目 逐 渐 减 少 ， 以 致 于 销 失 。 于 是 在 一 定 条 件 下 ， 导 狼 居 
群 内 基 固 频率 的 政变 ， 产 生 适 应 于 新 环境 的 新 类 群 。 

什么 是 基因 频率 呢 ? 这 要 从 居 群 的 特点 说 起 ， 居 群 都 带 杂 种 人 性， 是 遗传 性 混杂 的 类 
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T ZERA. BEREA- APRE ERA ER SA (6 E —— E IRL, 
但 由 于 谈 异 的 普遍 性 ， 个 体 之 间 存 在 一 定 的 差异 ， 有 具有 不 同 的 个 体 ， 其 基因 的 类 型 就 有 一 
定 的 痉 别 ， 在 一 个 居 群 内 ， 菜 个 基因 数量 的 百分比 ， 就 是 这 个 基因 的 频率 。 例 邵 茶 个 居 群 
由 三 种 基因 型 的 个 体 组 成 ， 个 体 数 AA (4096, Aa E4096, aak 20%, IWA RR A pot 
RAGA, M 4 的 频 雍 为 40%。 在 强 长 的 自然 选择 的 过 程 中 ， 由 于 生物 的 有 利 的 性 状 被 保 
ETAGER TAHERA, EARRAS, EER k 变 面议 ， 产 生 新 的 类 
群 ， 所 以 ， 自 然 远 择 是 通过 居 群 而 起 作用 的 。 物 种 的 形成 ， 通 过 居 群 的 变异 而 实 现 ， 新 种 
是 在 旧 种 时 和 群 中 发 展 起 来 。 | 

引起 基因 频率 变化 的 因素 ， 除 窜 然 选择 外 ， 还 有 基因 突变 ， 上 生物 迁移 和 基因 的 随机 扩 
散 等 ， 在 此 不 一 一 叙述 。 

在 同一 生活 场所 ， 也 于 车 境 条 件 随 着 时 间 的 推移 而 变化 ， 不 向 的 时 期 具有 不 网 的 导 
群 ; 在 同一 时 期 不 冶 的 生 括 场所 ， 由 于 地 理 位 置 不 同 ， 生 活 条 件 有 差异 ， 各 有 不 同 的 居 
群 。 

临 种 形成 的 必要 条 件 则 是 隔离。 促使 新 种 产生 的 隔离 主 要 是 空间 隔离 和 时 间隔 离 。 

空间 隔离 有 地 理 的 隔 施 和 生态 的 前 离 等 ， 而 最 重要 的 是 地 理 的 隔离 。 地 理 隔 离 可 由 水 
体 、 山 驴 、 水 洪 的 阻挡 或 遥 远 的 地 理 距 离 等 原因 造成 。 同 种 而 生活 在 不 同好 区 的 居 群 由 于 
地 理 师 离 ， 征 此 孤立 起 来 ， 和 失掉 了 交流 遗传 性 的 机 会 ， 便 向 着 不 同 的 方向 各 际 变异 ， 就 古 
浙 形 成 地 理 移 亚 种 ， 例 如 我 国 的 华南 虎 和 东北 虎 ， 由 于 长 期 生活 于 不 同 多 地理 环境 ， 在 体 
型 大 小 ， 和 毛色 深浅 及 毛 的 长 短 锋 方面 都 产生 了 明 因 徇 差 别 ， 已 成 为 两 个 不 同 的 亚 种 。 地 理 
亚 种 进一步 发 展 ， 性 状 差异 愈 米 愈 大 ， 如 果 述 到 彼此 相遇 已 不 能 杂交 ， 也 就 是 产生 了 生殖 
隔离 的 程度 ， 就 成 了 新 种 。 

生态 隔 冤 是 指 同 一 地 区 的 同 种 居 群 ， 由 于 各 自 占领 了 不同 的 上 生活 场所 ， 逐 渐 改 变 生 坊 
习性 ， 时 间 久 了 宙 于 生态 习性 的 不 局 ， 征 此 不 相 接触 ， 丰 能 交流 遗传 性 ， 就 产生 了 不 同 的 
生态 亚 种 。 

无 论 是 地 理 亚 种 志 是 生态 亚 种 的 产生 都 需要 空间 到 
离 ， 在 古生物 学 中 常 将 同一 产地 其 至 同一 块 岩 样 中 的 化 
石 标本 确定 为 不 同 的 亚 种 ， 这 样 做 法 是 不 符合 亚 种 产生 
的 实际 情况 的 ， 应 当 在 今后 工作 中 引起 我 们 的 注意 。 

有 时间 的 晴 离 是 指 一 个 种 可 以 逐渐 变化 ， 经 过 相当 时 
闻 以 后 ， 筷 于 思 着 一 定 方向 的 变 虹 不 新 积累 与 扩大 而 形 
成 新 种 。 空 间 和 时 间 是 不 可 分 割 的 ， 空 向 隔离 的 实现 也 
必须 时 间 。 丰 过 从 现代 生物 学 资料 ， 只 能 看 到 空间 踊 离 
的 结果 时 间隔 网 的 结果 则 在 地 质 资料 中 屡见不鲜 ， 例 
Aunt EO PR TS E SÉ ERE Micraster), TE 
BP EZVEBS ERI, BAT ZAAR BOR PR 图 4 一 3 物种 形成 方式 
(M. lesket, M. cortestudiarumiNM. coranguimim), 图解 ”1 一 继承 式 物种 形 址 ， 网 种 a 转化 成 
象 这 样 的 化 石 物种 ， 是 详细 划分 及 对 比 地 层 (REG ER LL DUE Bla 
石 ， 可 以 用 来 建立 化 石 带 (Eossit zones). c', d', Vb c' 的 一 个 居 洛 有 机 会 型 达 b^ 

物种 形成 的 方式 有 两 种 ， 1. 是 渐变 式 的 物种 形成 ， 的 环境 ， 深 浙 发 展 成 物种 e” 
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2 .是 爆发 式 的 物种 形成 。 渐变 式 的 物种 形成 又 分 为 继承 式 物种 形成 和 分 化 式 物种 形成 ， 
前 者 指 一 个 种 经 过 相当 的 时 间 逐 渐 演 变 ， 形 成 新 种 ， 甚 特点 是 时 间隔 离 起 主要 作用 ， 物 种 
的 数目 没有 增加 ， 新 种 的 形成 发 生 在 同一 地 区 :后 者 是 指 由 于 地 理 钢 离 或 生态 隔离 形成 新 
种 ;其 特点 是 空间 捅 离 超 主 要 作用 ， 一 个 种 在 其 分 布 范围 内 在 不 同 的 节理 分 区 或 生态 分 
区 逐渐 分 化 ， 形 成 两 个 或 多 个 新 种 (图 4 一 3)。 爆 发 式 的 牺 种 形成 主要 是 通过 个 体 的 突然 
变异 或 经 由 杂交 所 引起 的 变异 产生 新 种 。 其 形成 过 程 比较 迅速 ， 一 般 不 通过 亚 种 的 阶段。 


二 、 生 物 进化 的 一 些 特 点 和 规律 


(一 ) 进步 性 发 展 

进化 论 已 经 前 明 ， 一 切 生 物 都 起 源 于 原核 的 单 细 胞 祖 型 ， 以 后 在 强 长 的 地 质 时 懂 中 ， 
由 于 变异 ， 坦 和 传 和 自然 选择 ， 生 物 的 体制 日 咎 复杂 与 完善 ， 分 支 类 别 越 来 越 多 ， 地 屋 中 的 
化 石 记录 虽 不 完备 ， 得 是 以 说 明 自 从 生命 在 地 球 上 出 现 以 来 ， 生 物 界 经 历 了 一 个 由 少 到 
多 ， 由 简单 到 复杂 ， 由 低级 色 高 级 的 进化 发 展 过 程 。 是 一 种 上 升 的 进步 性 的 发 展 。 阶 段 级 
进 是 指 生物 从 原核 到 真 核 ， 从 单 细胞 到 多 细胞 ， 多 细胞 生物 又 逐步 改善 其 体制 的 发 展 { 动 
物体 制 的 进化 见 第 三 章 表 3 一 1)。 分 支 发 展 是 从 少 到 多 的 分 化 进化 ， 在 分 支 发 展 过 程 中 生 
物 不 断 扩 大 其 生活 空间 ， 向 各 种 不 同 的 生活 领域 发 展 其 分 支 。 就 整个 生物 界 来 说 ， 在 其 进 
化 历程 中 ， 经 历 了 三 项 重大 的 窗 破 性 的 分 支 发 展 ， 最 时 的 一 次 是 从 蜡 养 到 自 养 的 发 展 ， 第 
二 深 是 从 两 极 到 三 极 的 发 展 ， 第 三 次 是 从 水 到 陆 的 发 展 。 

l. 从 蜡 养 到 自 养 的 发 展 地 球 上 最 早出 现 的 原核 生物 一 单 细胞 的 细 菌 以 周 FECHA 
有 机 质 为 养料 ， 是 异 养生 物 ， 但 原始 瓷 洋 中 由 化 掌 进 化 产生 的 有 机 盾 有 限 ， 当 消费 与 生产 
达到 平衡 时 ， 蜡 养生 物 缺 乏 养料 ， 就 很 难 发 展 下 去 。 于 是 由 于 高 诬 的 变异 潜 《有 能， 原核 生物 
福 化 出 具 叶 绿 素 的 蓝 池 ， 能 够 进行 光合 作用 ， 从 无 机 物 合 成 有 机 的 养料 ， 所 以 穆 为 自 养生 
物 。 自 养 的 蓝藻 所 合成 的 有 机 质 ， 除 供 本 身 营 养 外 ， 还 供应 界 养 细菌 ， 异 养 的 细菌 除 从 蓝 
治 取 得 食物 供应 外 ， 还 把 有 机 质 分 解 为 无 机 物 、 为 蓝 给 提供 原料 。 所 以 在 生态 学 中 称 蓝 若 
为 合成 者 ， 细 菌 为 分 解 者 。 

自 养 蓝 落 的 出 现 使 早期 生物 界 具备 了 自 养 和 蜡 养 、 合 成 与 分 解 两 个 环节 ， 形 成 了 一 个 
菌 池 生 态 体 系 ， 也 叫做 两 极 生 态 体系 ， 解 决 了 营养 问题 ， 突 破 了 环 锚 限制 ， 在 原始 海洋 中 
获得 了 更 广泛 的 发 展 。 这 一 生态 体系 形成 得 很 星 ， 南 非 三 十 二 亿 年 前 的 无 花 果 妓 中 除 发 现 
绍 苗 化 石 外 ， 还 发 现 了 蓝藻 延 迹 ， 但 对 其 可 靠 性 向 有 争议 。 如 果 这 些 蓝 络 遗迹 不 可 靠 的 
话 ， 一 般 伍 计 蓝 蓝 的 出 现 可 能 在 上 距 今 三 十 忆 年 至 二 十 五 亿 年 之 间 。 

2， 从 两 极 到 三 极 的 发 展 ”两极 生态 体系 形成 之 后 ， 经 过 了 很 长 一 眉 时 间 ， 随 着 真 核 
细胞 生物 的 出 现 ， 开 始 了 动 植物 的 分 化 。 动 物 的 出 现形 成 了 一 个 三 极 生 坊 体 系 。 所 谓 “ 三 
E” EDE: 

RED 〈 真 核 植物 及 愿 核 蔚蓝 ) 进行 光合 作用 制 成 养料 ， 自 养 并 供给 其 它 生 物 ， 被 
称 为 自然 界 的 生产 者 。 

细菌 和 真菌 以 绿色 植物 合成 的 有 机 质 为 养料 ， 同 时 通过 其 生活 活动 分 解 出 大 量 二 氧化 
瑞 及 氨 、 矿 、 聊 等 元 素 ， 为 绿色 植物 生产 养料 提供 原料 ， 被 称 为 白 然 界 的 分 解 者 。 所 以 骨 
菌 、 真 菌 与 绿色 植物 是 想 直 依存 的 。 


21 


LU Vaf, RA ARRA. dm RC. AAR RES 
WARRE, AiAi, SUPONUICIE;E dS. ESUENSCLAMEU REIR, aha 2/3 以 
上 ， 可 吕 动 物 的 出 现 是 生物 界 分 支 发 展 的 一 件 大 事 ， 同 时 大 大 扩展 了 生物 在 海洋 中 的 生活 
室 间 。 最 时 的 动物 化 石 出 现在 距 今 大 约 七 亿 年 前 的 地 层 中 ， 一 般 估 计 最 原始 的 动物 可 能 在 
十 亿 年 前 已 经 出 现 ， 也 就 是 在 那个 时 候 ， 形 成 了 生物 界 的 三 极 生 态 体系 。 

3. 从 水 到 陆 的 发 展 ”生命 是 在 原始 海洋 中 产生 的 ， 生 物 界 一 直 在 水 中 发 展 , 三 极 生态 
体系 形成 以 后 还 有 很 长 一 段 时 间 停 留 在 水 中 。 直 到 四 亿 年 前 才 登 上 陆地 ， 植 物 为 先 更 ， 动 
物 继 之 。 从 此 生物 界 拥有 了 水 域 和 陆 屯 两 种 生境 ， 在 占领 陆地 的 过 程 中 ， 新 约 生 物 类 型 不 
断 涌现 ， 迫 浙 形 成 了 现代 级 动 植物 区 系 。 生 物 界 中 最 高 级 的 类 别 如 被 子 种 物 、 恒 漫 动物 都 
是 在 谷 陆 以 后 发 生 的 ， 人 恒温 动物 的 感觉 、 神 经 、 运 动 系统 过 步 发 展 ， 为 人 类 移出 现 创造 了 
条 件 。 

(二 ) 生物 进化 的 不 可 道 性 

生命 的 历史 是 一 部 物种 新 踩 代 谢 的 历史 。 地 球 上 现 生 的 物 秘 都 是 地 质 历 史上 生存 过 的 
物种 的 后 代 。 过 去 的 物种 被 现 生物 种 所 代替 ， 现 生物 种 又 将 被 将 米 的 物种 所 代替 ， 新 的 不 
断 兴 起 ， 旧 的 逐渐 灭亡 ， 已 经 演变 的 物种 不 可 能 回复 祖 型 ， 已 经 灭亡 的 种 类 不 可 能 重新 由 
现 ， 这 就 是 进化 揭 不 可 逆 性 。 正 象 人 类 社会 的 历史 决 不 会 开 倒 车 一 样 ， 生 物 的 进化 发 展 也 
是 不 走 右 水 路 的 。 比 利 时 的 古生物 学 家 多 罗 (L. Dolo) 根据 对 化 石 的 研究 ， 发 现 生 物 的 
某 种 器 官 一 经 膏 变 再 不 可 能 在 其 后 代 身 上 恢复 原状 ;一 经 和 退化 消失 也 再 不 可 能 在 其 后 代 身 
上 重 现 。 以 马 为 例 ， 始 新 世 的 马 前 肢 四 幅 ， 后 足 三 由 ， 渐 新 世 和 中 新 世 的 马 三 趾 (前肢 三 
由)， 上 新 世 和 现代 马 仅 剩 一 趾 (图 4 一 稍 ， 其 已 经 退化 的 足 趾 决 不 会 局 复原 状 。 

许多 古生物 学 资料 证 明 ， 地 质 历 史上 已 绝 灭 的 生物 决 不 会 重新 出 现 ， 例 如 古生代 的 三 
洲 虫 、 笔 石 ， 中 生 代 的 丽 龙 等 等 ， 都 是 如 此 ， 凑 体 到 每 一 个 物种 也 是 一 样 。 因 此 较 老 地 层 














图 4—4 马 的 演化 
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屁 石 生物 群 ， 这 就 是 我 们 能 够 利用 化 石 确 定好 展 时 代 和 划分 地 屋 的 基本 原理 。 

(zm) 适应 和 特 化 

大 们 时 就 观察 到 ， 每 一 种 生物 身上 孝 带 有 关于 其 生 话 环境 和 生 话 方式 的 标记 ， 例 如 色 
类 ， 身 体 流 线形 ， 有 尾 和 鳍 ， 用 锡 呼 吸 ， 就 是 它们 在 水 中 营 游 泳 生活 的 标记 。 闻 面 已 经 讲 
到 ， 这 种 生物 在 其 形态 结构 以 及 生理 机 能 诸 方 面 反 回 其 生活 环境 及 生活 方式 的 现象 是 自然 
选择 保留 生物 的 有 利 变 异 ， 询 涩 其 不 利 变异 的 结果 ， 是 生物 对 环境 的 适应 。 每 一 种 生物 都 
要 适应 一 定 的 生活 条 件 ， 如 不 能 适应 ， 就 不 能 生存 ， 所 以 对 生物 来 说 适应 是 普遍 存在 的 ， 
恒 又 是 暂时 的 ， 一 了 旦 生 话 环境 改变 ， 就 要 产生 新 的 适应 ， 例 如 英国 工业 中 心 曼彻斯特 好 区 
HHR (Biston beiularia) 原来 是 灰色 的 ， 由 于 该 地 远 的 工业 污染 ， 从 1850 年 开始 出 
现 黑色 的 捧 尺 蛾 ， 到 十 九 世 纪 末 暴 峨 出 现 的 频率 达 95 外 以 上 ， 目 前 ， 东 娥 风 乎 完全 为 黑色 
类 型 所 代替 ， 已 经 十 分 罕见 。 

一 种 生物 对 某 种 生活 条 件 特 殊 适 应 和 的 结果 ， 使 它 在 形态 和 生理 上 发 生 电 部 的 变异 ， 其 
整个 身体 的 组 织 结构 和 代谢 水 平 并 无 变化 。 这 种 现象 称 为 特 化 。 例 如 哺乳 动物 的 前 肢 ， 在 
不 同 的 生活 方式 影响 下 ， 有 的 变 为 鳍 状 ， 送 于 游泳 AUTAR ETE: AIEA 
蹄 状 ， 适 于 奔驰。 在 生物 进化 的 过 程 中 ， 特 化 属于 少数 情况 ， 多 数 生 物 是 通过 变异 和 自然 
选择 ， 获 得 形态 结构 ， 生 理 机 能 全 面 的 复杂 化 和 高 级 化 ， 这 种 进化 称 为 复式 进化 或 全 面 进 
化 。 一 般 认为 全 面 扩 化 的 类 型 ， 各 部 分 器 官 发 育 均 勺 ， 能 驶 适应 多 种 环境 变化 。 而 高 座 特 
化 的 类 型 往往 因为 不 能 很 好 她 适应 变化 而 导致 严 亡 。 中 上 生 代 末期 候 行 动物 天 量 灭 疡 ， 其 原 
因 之 一 就 是 单方 面 的 极 害 蛙 化 ， 使 之 不能 很 好 地 适应 生活 条 
件 的 变化 。 

(m) 相关 律 

印 境 条 件 变 化 使 生物 的 某 种 器 官 发 生变 异 而 产生 新 的 适 
应 时 ， 必 然 会 有 其 它 的 器 官 随 之 变异 ， 间 时 产生 新 的 适应 。 
这 就 是 居 维 时 〈G, Cuvier》 早 在 十 九 世 纪 所 提出 的 “相关 
律 ”， 也 就 是 达尔 文 所 指出 的 “相关 变异 "。 例 如 生活 在 非 兴 
干旱 地 区 的 长颈鹿 的 禄 先 ， 由 于 长 期 采 食 高 树 上 的 叶子 ， 颈 
WB, BINDER SS e. Klea SEDES A6 de XL ox 
类 ， 由 于 生长 在 海水 较 浅 而 浪潮 剧烈 的 环境 ， 右 浴 变 为 圆锥 
状 ， 形 似 单 体 避 瑚 ，、 用 以 固着 于 海底 生长 ， 堪 斤 则 根 应 地 变 
图 4 一 5 国 着 蛤 的 相关 变异 ”为 盖 状 〈 图 4 一 中 ， 因 而 产生 了 一 个 新 和 斧 类 群 一 辕 着 始 类 。 
ee 进化 论 和 址 传 学 的 研究 证 明 ， 生 物 变 异 的 相 美 性 是 普遍 

存在 的 ， 其 原因 在 于 生物 位 各 部 分 的 发 展 是 密切 相关 的 ， 荣 
一 部 分 在 发 展 中 产生 变化 ， 必 有 然 引 起 其它 部 分 相应 前 变化 。 

利用 不 完整 的 化 石 资 料 ， 角 究 古 生物 的 形态 结构 时 ， 特 别 是 通过 形态 功能 分 析 ， 推 断 
古生物 的 软体 结构 和 上 生态 习性 时 ， 必 须 考 虚 到 相关 变异 的 普遍 性 ， 运 用 相关 变异 的 原理 。 
所 以 相关 律 对 于 十 生物 学 的 研究 具有 重要 意义 。 

(Xi) 适应 辐射 和 适应 趋同 

生物 在 共 进 化 过 程 中 ， 由 于 适应 不 同 的 生态 条 侍 或 地 理 条 件 而 发 生物 种 分 化 ， 由 一 个 
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种 分 作为 两 个 或 两 个 以 上 的 种 ， 送 种 分 化 的 过 程 则 做 分 歧 或 趋 异 。 如 果 某 一 类 群 的 趋 异 不 
是 两 个 方向 ， 而 是 向 着 各 种 不 同 的 方向 发 展 ， 适 应 各 种 不 同 的 上 生活 条 件 ， 这 种 多 方向 的 趋 
异 就 出 做 适应 辐射 。 息 行动 物 在 中 生 代 恬 展 到 极 盛 的 时 候 ， 占 领 了 各 种 生活 颌 域 ， 有 生活 
在 陆地 上 的 各 种 壮 龙 ， 有 在 水 中 游 纺 的 鱼 龙 和 蛇 磺 龙 以 及 空中 飞翔 的 甸 JE (8 4— 0). Hi 
于 适应 了 不 园 环 境 使 它们 的 身体 及 了 四肢 产生 了 不 同 的 性 状 ， 这 是 古生物 中 突出 的 适应 辐射 
的 实例 。 





图 4 一 6 中生代 想 行 动物 的 适应 辆 射 
4 一 每 中 游泳 的 甸 龙 ， 日 一 了 上 食 草 的 到 准 ，C 一 陆 上 贪 肉 的 联 走 ，D 一 空中 飞 闻 的 翼 涛 


与 得 应 辐射 相反 ， 适 应 趋同 是 措 一 些 类 别 不 同 ， 订 缘 桩 透 的 生 斩 ， 由 于 适应 相位 的 生 
活 环境 而 在 体形 上 变 得 相似 ， 不 对 等 的 器 官 岂 因 适 应 相同 的 功能 而 出 现 了 相似 的 性 状 ， 例 
如 中 生 代 卡 行 动物 中 的 鱼 龙 ， 现 代 啸 乳 类 的 海 肽 ， 因 为 向 水 中 发 展 ， 茹 游泳 坐 竹 ， 身 休 恋 
得 和 和 鱼 类 相像 , 见 第 五 章 (图 5 一 7); 哺乳 动物 中 的 飞狐 和 蝙 乌 ， 由 于 适应 宅 中 飞翔 生活 ， 
鼻 体 变 得 与 岛 类 相似 。 趋 同 是 素 缘 玻 远 的 生物 适应 丰 同 环境 的 结果 ， 只 是 一 种 表面 现象 。 
并 不 能 形成 进化 谱系 。 

有 时， 不 同类 群 而 亲缘 较 近 的 生物 ， 当 其 从 共 园 的 祖先 产生 后 ， 由 于 进入 不 网 的 生活 
环境 而 发 生 了 分 歧 。 以 后 又 发 展 到 非常 相似 的 环境 中 ， 它 们 的 对 等 的 器官 ， 因 适应 相似 的 
环境 而 产生 了 相似 的 性 状 ， 这 种 现象 称 为 平行 进化 ， 与 趋同 不 同 。 

由 于 适应 令 射 使 同类 生物 对 等 的 器 宵 ， 因 适应 不 同 的 功能 而 产生 性 状 分 号 ， 这 类 贤 宣 
称 为 “ 园 源 器 官 %， 由 于 得 庶 趋同 使 不 同类 群生 物 的 不 对 等 器 当 , 因 适应 相同 的 功能 而 产生 
相位 的 性 状 ， 这 类 器 官 称 为 “ 同 功 器 官 。 

GO 个 体 发 育 与 系统 发 生 

生物 的 每 个 个 体 从 其 生命 开始 直到 自然 死亡 都 要 经 历 一 系列 发 育 阶 让 ， 这 个 历程 就 是 
生物 的 个 体 发 育 。 以 哺乳 动物 为 例 ， 个 体 发 育 包 括 ， 从 受精 孵 开 始 在 母体 中 生长 We 
期 : 脱离 母体 但 需要 亲 代 是 育 的 幼年 期 ， 独 立成 长 的 害 年 期 ， 达 到 成 熟 ， 开 始 繁 殖 后 代 的 ， 
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成 年 期 以 及 趋向 襄 老 的 老年 期 。 一 般 多 细胞 生物 的 个 体 发 育 都 要 经 历 与 此 大 致 相应 的 几 个 
阶 里 ， 但 有 些 类 别 的 具体 情况 又 有 所 不 同 。 例 如 昆虫 的 个 体 发 育 中 有 变态 ， 完 全 的 变 坊 在 
卵 受精 之 后 ， 有 幼虫 、 师 和 成 虫 三 个 阶段 ， 三 者 形态 不 同 ， 有 的 生活 环境 也 不 一 梓 。 另 -- 
些 节 肢 动 物 如 三 叶 虫 、 介 形 贝 等 在 个 体 发 育 中 赔 这 生长， 每 个 发 育 期 赔 几 次 沉没 有 一 致 的 
规律 。 某 些 多 等 生物 如 有 巨 虫 和 水 娘 等 ， 由 于 两 种 生殖 方式 形成 世代 交 赫 ， 无 性 世代 和 有 
性 世代 的 个 体 发 育 不 同 。 因 为 化 石 绝 大 多 数 只 代表 硬 体 ， 十 生物 的 个 体 发 育 很 难 全 面 地 反 
映 出 类 ， 需 要 通过 与 现代 生物 直接 或 间接 奖 比 进 符 研究 。 对 于 具有 变态 、 赔 过 等 特点 的 十 
生物 ， 则 应 注意 收集 代表 各 个 发 育 阶段 的 化 石 ， 综 全 研究， 更 应 注意 ， 不 要 因为 形态 各 网 
而 把 同属 或 同 种 而 发 育 阶 段 不 同 的 化 硬 ， 误 定 为 不 同 的 属 、 种 。 

系统 发 生 是 指 生 物 类 群 的 起 党 和 进化 历史 ， 生 愧 类 群 不 论 大 小 ， 大 如 一 个 纲 或 门 ， 其 
至 动物 界 和 植物 园 ， 小 如 任何 一 个 属 或 种 ， 都 有 它们 自己 的 起 涯 和 进化 历史 ， 系 统 发 生 与 
个 体 发 育 是 密切 相关 前 。 生 物 总 是 在 其 个 体 发 育 的 早期 体现 其 祖先 的 特征 ， 然 后 才 体现 其 
本 身 较 进 步 的 特征 ， 所 以 从 生物 的 个 体 发 育 可 以 看 到 其 类 群 系统 发 生 的 简单 缩影 。 例 如 不 
论 多 么 高 级 的 生物 ， 生 命 的 起 点 都 是 受精 久 ， 这 就 说 明 一 切 多 细胞 生物 都 起 源 于 景 早 的 单 
细胞 祖先 ， 鱼 类 ， 两 栖 类 、 有 站 行 类 、 岛 类、 哺乳 类 、 甚 至 人 类 的 早期 奈 胎 都 有 鲍 台 ， 说 明 
这 些 次 椎 动物 和 人 起 源 于 共同 的 祖先 ， 估 的 早期 是 胎 和 猿 类 的 非常 相 象 ， 两 个 月 以 后 才 较 
易 区 别 ， 议 不 但 说 明了 人 与 铬 类 的 亲缘 关系 ， 而 且说 明 二 者 源 出 于 共同 的 祖先 。 黑 克 尔 
CE. H. HaeckeD 指出 “个 体 发 育 是 系统 发 生 的 简短 重演 ”就 是 总 结 二 者 关系 的 著名 的 
“重演 律 ”或 “生物 发 生 律 ”"。 根 据 重 演 律 ， 可 以 从 个 体 发 育 追 索 生 物 所 属 关 群 的 系 统 发 
生 ， 辟 如， 将 某 些 单 体 四 射 于 瑚 从 幼年 期 到 成 年 期 顺序 切片 观察 ， 可 以 看 到 其 内 部 构造 初 
期 汶 单 带 型 ， 继 之 以 双 带 型 ， 最 后 变 为 三 带 型 ， 说 明 三 带 型 四 射 末 瑚 的 系统 发 生 经 历 了 单 
带 型 、 双 带 型 的 发 展 过 程 。 


三 、 生 物 绝 灭 的 原因 


古生物 学 资料 表明 ， 许 多 击 生 物 类 群 ， 诸 如 所 旺 虫 、 笔 石 、 四 射 珀 瑚 ， 萄 石 、 慌 龙 类 
等 等 ， 曾 在 地 质 历史 上 发 极 一 时 ， 后 来 都 随 着 时 间 的 推 欧 而 消失 ， 没 有 留 传 后 代 。 有 人 统 
计 过 ， 已 知 的 十 生物 约 二 千 五 百 个 科 ， 其 中 三 分 之 二 已 经 绝 屎 ， 什 么 原因 使 得 大 量 的 物种 
在 生物 进化 的 过 程 中 趋 于 绝 灭 呢 

生物 的 进化 是 通过 物种 的 演变 而 进行 的 ， 是 一 部 物种 新 陈 代 谢 的 历史 ， 因 此 在 进化 过 
程 中 ， 提 的 物种 不 断 天 亡 ， 新 的 物种 不 断 出 现 是 自然 发 展 的 必然 规律 。 

在 生物 雏 疝 发展 亦 即 阶段 级 进 过 程 中 ， 新 种 总 是 在 旧 种 的 基础 上 产生 ， 许 多 旧 种 被 表 
于 种 所 代替 而 豪 退 灭亡 ， 这 叫 散 “ 种 系 代 谢 ?”。 

生物 的 横向 发 展 亦 即 分 化 进化 ， 是 通过 适应 环境 和 占领 环境 而 进行 的 ， 是 争夺 生活 领 
域 的 斗争 。 在 这 个 斗争 中 ， 一 些 物 种 胜利 了 ， 扩 大 或 取得 了 新 的 生境 ;一些 物种 失败 了 ， 
丧失 了 生 沙 领 域 以 致 退出 了 历史 舞 合 ， 这 时 做 “生态 代替 ”。 

菊 石 类 起 源 于 曾 在 奥 移 纪 盛 极 一 时 的 跑 提 螺 类 ， 而 在 晚 二 生 代 和 中 生 代 几 乎 完全 代替 
了 跑 趋 螺 类 。 后 者 从 晚 古生代 开始 迅速 衰退， 至 今 只 存留 了 一 个 属 ， 可 以 作为 种 系 代谢 的 
实 俩 、 击 生物 学 资料 中 ， 类 似 的 例子 很 多 。 
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JABEU SB GE, BEER MEER PERRAS SERVE SOR EM oi 
失 而 不 再 出 现 ， 有 人 认为 这 是 大 量 生 物 差不多 同时 绝 灭 ， 称 之 为 “群集 绝 严 ”, 因 而 引起 了 
种 种 不 同 的 解释 。 其 实 这 也 都 是 生物 界 新 陈 代谢 ， 向 前 发 展 的 必然 结果 ， 只 不 过 在 上 述 几 
个 时 期 ， 地 这 运动 剧烈 ， 气 候 改 变 较 大 ， 生 活 条 件 急速 变化 ， 加 强 了 生物 代谢 的 速度 与 强 
度 而 已 。 看 到 了 这 上 几 个 时 期 许多 娄 群 绝 灭 的 现象 ， 同 时 还 应 看 到 这 几 个 时 期 之 后 许多 新 类 
群落 勃发 展 的 情景 。 在 上 述 几 个 时 期 宣告 绝 灭 的 生物 业 群 确实 较 多 ， 是 否 差 不 多 同时 绝 灭 
wr 似 有 深入 讨论 的 必要 。 

四 射 珊瑚 和 鳅 业 都 在 晚 古 生 代 结束 时 宣告 绝 和 天， 实际 上 前 者 从 二 亚 纪 早期 已 经 走 上 了 
下 坡 路 :后 者 从 上 晚 二 玖 世 开 始 已 经 训 运 。 中 生 代 忠 行 动物 的 绝 灭 一 向 被 引 为 “集群 绝 天 
的 典型 实例 。 其 实 各 类 疏 龙 的 绝 灭 有 和 洁 有 后 ， 例 如 便 龙 ， 早 在 白 圣 纪 早 期 已 经 灭亡 ， 只 不 
过 到 了 白 圣 纪 末 期 ， 存 留 到 那 村 的 恐龙 、 鱼 龙 和 恤 龙 等 随 着 整个 疏 行 动物 的 大 间 退 ， 最 后 
绝迹 而 已 。 
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第 五 革 生物 与 环境 


生命 在 地 球 上 普遍 存在 ， 无 论 是 水 图 、 岩 石 圈 和 大 气 照 中 ， 都 可 能 有 生物 人 生活。 生物 
的 适应 能 力 很 强 ， 甚 至 在 沙 弄 中 或 者 极地 冰 层 的 边缘 都 有 它们 存在 。 地 球 上 有 生命 存在 的 
部 分 叫 作 生 物 圈 《Biosphere)。 水 圆 ， 尝 石 轩 和 大 气 图 都 是 生物 的 生活 环境 ， 也 是 生命 起 
涯 ， 上 生物 进化 发 展 的 历史 舞台 。 水 转 是 生命 发 生 最 早 ， 最 原始 的 生活 环境 。 洲 洋 是 原始 生 
命 的 “ 摇 禾 ”"， 生 物 的 发 展 先 从 海洋 开始 ， 逐 步 向 陆地 和 空中 发 展 。 

生物 与 其 生活 环境 是 相互 作用 ， 相 互 制约 ， 密 切 相 关 的 。 任 何 生 物 都 不 能 脱离 其 生活 
环境 孤立 地 存在 。 自 然 环境 通过 无 机 界 的 物理 的 ， 化 学 的 和 有 机 界 的 生物 的 各 种 因素 影响 
并 作用 荆 生 物 。 各 种 生物 都 只 能 适应 一 定 的 环境 。 鱼 类 不 能 离 并 水 而 生 医 ， 植 物 的 生长 需 
要 一 定 的 土壤 、 水 分 和 阴 光 。 水 分 、 土 壤 、 阳 光 等 都 是 植物 生长 必 不 可 少 的 环境 因素 ; 但 
是 这 些 因素 对 于 生物 是 有 定量 范围 的 ， 超 过 一 定 的 界限 ， 过 多 或 者 过 少 ， 都 可 能 导致 生物 
的 死亡 。 

生物 的 生 钞 环境 ， 是 指 生物 生活 过 程 中 ， 与 之 有 关 的 外 界 条 件 的 综合 体 ， 这 些 外 界 条 
件 经 常 影响 着 生物 的 生存 和 发 展 。 

生活 环境 由 无 机 的 物理 的 、 化 学 的 ) 和 有 机 的 (生物 的 ) 因 束 〈 成 分 ) 组 成 ， 二 者 
狼 此 密切 相关 。 要 研究 生物 与 环境 的 关系 ， 首 先 应 了 解 件 么 是 生态 系统 《〈 节 cosystem) 。 生 
态 系 统 是 指 一 定 范围 的 环境 因素 及 其 生物 的 综合 ， 其 大 小 并 无 十 分 严格 的 规定 ， 大 者 如 海 
洋 ， 小 者 如 池 沼 。 

下 面 我 们 将 从 最 主要 的 生态 系统 ， 海 洋 、 陆 地 和 大 气 谈 起 。 据 此 可 将 生物 划分 为 水 生 
生物 ， 陆 生生 物 和 气 生 生物 ， 另 外 还 有 一 小 部 分 生物 在 其 它 生 物体 内 营 寄生 生活 。 称 为 寄 
生生 物 。 


一 、 环 境 因 素 


生物 在 其 整个 笃 命 过 程 中 ， 都 需 一 定 的 生存 条 件 ， 各 种 必须 的 旦 存 条 件 的 综合 就 是 生 
物 的 生活 环境 。 例 如 地 理 纬 度 、 气 收 、 地 形 是 陆 生生 物 所 必需 的 生育 条 人 忻 ， 海 水 的 含 盐 度 
(图 5 一 1)、 水 温 、 水 深 (图 5 一 2 、 光 照 和 基底 特征 等 则 是 海洋 庆 栖 生物 所 必须 的 生存 条 
件 。 无 论 是 水 生 或 陆 生 生物 ， 食 物 营 养 对 它们 来 说 都 是 最 主要 的 生存 条 件 。 我 们 把 这 类 必 
要 的 条 件 ， 称 为 环境 因素 ， 根 据 其 性 质 可 划分 为 牺 理 的 ， 化 学 的 和 生物 的 三 类 。 

1， 息 理 的 环 弹 因 素 ”有 温度 .深度 .压力 , 光 黑 ,水 的 流动 性 .底层 性 质 . 纬 庶 和 经 度 等 。 

2. 化 学 的 环境 因素 ”有 食盐 度 、 氧 及 二 氧化 磋 的 含量 ， 香 离子 浓度 和 氧化 还 原 电 位 
tpH 一 Eb 值 ;、 硫 化 和 所 售 量 等 等 。 

3， 生 物 的 环境 因素 ”有 生 牺 的 组 合 关 系 、 数 量 和 密度 、 生 物 共 生 关系 、 对 抗 和 竞争 
其 系 、 食 网 营养 依赖 关系 等 等 。 
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二 、 海 洋 环 境 分 区 和 海洋 生物 生活 方式 


(一 》 海 洋 环 境 分 区 . 
MREŽE KMH BE To a SACR T ALT EORU ES AVR ELT TET AECEE RE DUR 
环境 的 标准 。 现 代 海 洋 环 境 根 据 深度 (图 5-3) (085—480 划分 为 ; 


mu om 





ii 











图 5 一 8 海洋 环境 分 区 切面 示意 图 





Hi 5 一 4 海洋 环境 模式 图 

1。 入 和 海 区 ”位 于 海岸 附近 的 高 潮 线 和 低潮 线 之 间 ， 故 又 称 谢 汐 地 蕉 或 淹 间 带 , IH CENE 
水 涨 藩 经 常 被 诲 水 次 设 ， 地 形 比 较 复 杂 ， 邻 近 大 陆 可 以 有 海德 、 海 湖 、 汀 口 、 三 角 测 、 岛 
让 等 地 形变 化 。 由 于 沪 海 区 地 处 高 能 动荡 的 自然 环境 ， 经 常 有 波浪 和 瀚 省 作用 ， 含 盐 度 、 
温度 和 光线 基 夜 都 起 变化 ， 因 此 生物 比较 贫乏 :得 演 海 地 带 有 其 特殊 的 生物 种 类 ， 它 们 或 
具有 坚硬 的 外 骨髓 E, REEDE REAGE. RERE HER AR ERE 
活 ， 以 躲避 风浪 的 侵 获 。 多 数 租 在 孔 灾 内 以 水 中 悬浮 的 微生物 为 食 。 

2. REE 《0 一 200 米 )， 从 潮 光 地 带 向 下 到 大 陆架 与 大 陆 侨 坡 交 界 处 ， 被 资 水 覆盖 的 
区 域 。 诲 底 地 形 比 较 平 缓 ， 海 水 不 深 ， 为 陆 缘 统 诲 区 ， 波 省 作 用 占 主 要 好 位。 浅 诲 区 的 上 
部 C—RARSOKDLIO HARE, MEE, 50 米 迟 下 的 浅海 KEARD, UR 照射 不 
到 ， 极 少 藻 类 生长 或 完全 没有 其 类 。 

浅 兹 环境 含 盐 度 变化 不 大 ， 一 般 正常 海 售 直 分 千 分 之 三 十 左右 。 含 氧 充 足 ， 温 度 只 党 
季节 影响 ， 上 部 偶 受 波浪 的 搅动 ， 水 县 下 部 除 风 暴 以 外 ， 经 常 稳定 ， 因 此 浅海 生物 群 比 其 
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他 各 区 都 较 丰 富 ， 多 为 底 栖 耻 行 或 因 闭 生活 。 这 里 的 生物 都 适应 正常 盐分 ， 如 珊瑚 ， 腕 足 
动物 ， 头 足 动物 和 棘皮 动物 等 等 。 它 们 中 的 多 数 以 水 中 悬 泽 的 微生物 或 者 从 海底 沉积 物 中 
摄取 有 机 质 为 食 ， 有 的 兼 取 上 述 两 种 摄食 方式 生活 。 在 动物 群 中 有 以 其 他 生物 为 捐 食 对 象 
的 肉食 类 如 头 足 动物 ， 球 皮 动 物 海星) 等， 也 有 专门 以 死亡 尸 体 为 食物 的 腐 食 动物 。 在 
浅海 带 上 部 有 以 络 类 碎 悄 为 食 的 草食 动物 等 等 ， 种 类 很 多 。 

3， 次 深海 区 或 半 深 海区 ，( 自 200 米 一 1000 米 左 右 ;， 从 陆 桶 边缘 向 下 到 B e a 
深海 底 处 。 海 水 平静 ， 温 度 、 含 扑 度 经 党 比较 稳定 ， 含 氧 量 稍 低 ， 常 有 放流 沉 积 ， 由 于 交 
线 不 能 达到 ， 没 有 藻类 生长 ， 底 栖 上 生物 以 腐 食 类 为 主 ， 主 要 以 水 层 上 部 落下 来 的 生物 尸体 
为 食 ， 或 以 沉积 物 中 的 有 机 质 碎 忆 为 食 。 

4， 深 海区 深度 超过 1000 米 至 1700 米 以 下 ) 大师 斜坡 以 下 至 深海 底部 ， 或 平坦 ,或 
Xn ESSE. -MER E (2" 一 一 10 乞 ) 的 深渊 。 深 海 肉 层 沉积 由 上 部 隆 
猪 揭 碎 习 物 质 微 体 生 物 碎 壳 组 成 ， 沉 积 速度 异 常 缓慢 〈 每 千年 约 数 厘 米 )， 经 常 被 底部 浊 
流 冲 油 捞 动 而 再 沉积 。 

经 现代 深海 勘探 证 明 深 海 动物 群 类 别 和 面 苞 与 站 深海 或 滥 海 区 相似 ， 但 种 群 密度 和 群 
沙 构 造 有 显著 差别 。 其 动物 群 的 数量 锐 减 ， 都 以 适应 黑暗 寒冷 的 深海 环境 为 特征 。 许 多 笃 
业 ， 甲 壳 类 的 上 腿 精 消失 ， 代 之 以 细 长 的 触角 和 绪 ， 常 能 发 光 发 电 。 它 们 普遍 缺乏 易 溶 解 的 
碳酸 钙 肯 骼 ， 多 以 食 海底 洪 泥 中 的 有 机 物 为 生 ， 或 以 腐败 的 尸体 和 细菌 为 食 。 

(二 ) 海洋 生物 的 生活 方式 或 生态 类 型 

海洋 生物 按照 它们 的 生活 习性 和 居住 地 点 《生境 》 可 以 划分 为 以 下 几 类 ; 

L. ERED ”生活 期 间 高 不 开 海底 的 生物 。 
又 可 分 作 表 此 生物 和 内 上 生 生物 ， 前 省 居住 在 海底 
由 而 ， 后 者 居住 在 沉积 物 内 部 ， 营 据 穴 或 外 了 筷 生 
活 。 底 栖 上 生物 沿海 底 仆 行者 称 底 栖 活动 生物 ， 辐 
着 在 海底 不 能 活动 的 称 底 栖 固着 生物 。 

许多 瓷 洋 座 栖 生 物 ， 由 于 长 期 适应 相似 的 环 
境 ， 身 体 结构 发 生 非 常 相似 的 趋同 现象， 例如 许 
多 底 性 固 着 生活 的 动物 ， 象 海 百合 、 海 蔓 、 海 林 
榆 等 ， 由 于 不 能 移动 ， 靠 水 流 被 动 地 更 食 ， 视 觉 
完全 退化 ， 并 生成 类 很 、 芝 、 腕 、 莹 等 构造 ， 外 
观 和 植物 极其 相似 。 

另外 一 些 起 源 不 同 的 门类 ， 例 如 海 缠 动 物 
四 射 束 瑚 、 部 分 软体 动物 和 少数 腕 是 动物 由 于 适 
应 底 栖 固着 上 生活， 都 演变 成 辐射 对 称 或 似 辐射 对 
你 的 圆锥 体 (图 5—5), 

2. 游泳 生物 ”具有 游泳 器 官 ， 能 够 在 水 中 
衣 由 游 动 的 生物 ， 例 如 各 种 鱼 类 、 类 足 动物 、 海 
龟 、 还 有 许多 海 生 者 惟 动物 〈 图 5 一 6) 。 图 5 一 5 S EHE ERIT d 

许多 不 同门 类 的 准 稚 动物 由 于 长 期 适应 快速 17H 2. TUB 3 ABHEND 


" . 4 一 8 一 几 种 软体 动物 5 —9—28 E xh Yn 
游泳 的 毕 活 方式 ， 也 在 外 形 上 出 现 非 常 相似 的 10 一 11 一 院 足 动物 李 着 置 芬 由 
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图 5 一 6 海洋 生物 生活 方式 示意 图 


e 
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E 5 一 7 快速 游泳 生物 形态 的 趋同 
1 一 竹 鱼 ，2 一 化 石 角 龙 ，3 一 海豹 





趋同 现象 ， 货 如 鱼 类 的 政和 鱼 ， 息 行 类 的 鱼 龙 化 石 ， 哺 乳 类 
的 海豚 都 具有 鱼雷 一 样 的 身体 ， 前 肢 变 成 桨 状 游泳 鳍 图 
5 一 7) 。 

3. 浮游 生物 ”海水 中 大 部 分 微 体 生物 ， 设 有 游 X 
官 ， 随 波 逐 流 的 深 浮 在 水 中 ， 它 们 往往 夜 做 县 出 ， 和 白天 上 
逢 到 有 阳光 的 表 农 。 适 应 译 游 生活 的 生物 大 多 变 成 盘 形 、 
球形 、 条 带 状 、 分 枝 状 等 等 。 还 有 些 泽 游 动物 ， 体 形 和 如 侈 
无 色 透 明 ， 比 重 很 轻 或 产生 水 压 器 官 ， 如 水 母 等 。 有 些 底 
栖 生 物 固 着 在 能 浮游 的 动 植物 体 上 营 假 漂浮 生活 ， 如 甲壳 
动物 敬 荷 儿 等 。 


三 、 大 陆 环 境 分 区 和 陆 生 生物 


《一 》 大陆 环 境 分 区 


可 分 陆地 环境 、 河 流 环 境 和 调 光 环境 。 
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1。 陆 地 环境 包括 山岭 、 丘 陵 、 平 原 及 低地 等 。 由 于 绝 大 部 分 高 于 海平 面 ， 主 要 都 
是 受 剥 狂 的 地 区 。 

2. 河流 环境 包括 和 省 个 水 系 的 主干 及 支流 河床 、 河 岸 及 河口 三 角 SH, DUKE 
育 的 地 区 一 般 气 候 痢 湿 ， 王 塘 了 肥沃 ， 动 植物 丰富 。 

3. HERE ”包括 含 盐 度 不 同 的 成 化 湖泊 ， 淡 水 湖泊 以 及 小 海 的 深 淹 、 沼 泽 等。 其 
中 所 含 生 物化 石 ， 根 据 上 生成 环境 不 同 而 蜡 。 

大 陆 环 境 分 区 最 十 要 的 控制 因素 是 气候、 池 庶 、 纬 度 、 海 乒 高 座 和 地 魏 。 

(二 》 陆 生生 物 

大 陆 上 的 生物 统称 陆 生 生物 ， 其 生活 方式 和 海 生 Ept, AE 梢 固着 的 如 高 等 村 
物 ， 有 底 栖 活动 的 如 牛 、 马 、 猪 、 羊 等 趾 乳 动物 以 及 无 半 椎 的 蝗 归 、 蚂 蚁 等 等 ， 有 游 福 的 
如 河流 、 灌 泊 中 的 鱼 、 蚜 畦 畦 ， 有 泽 洲 的 如 订 湖 中 的 藻类 及 微小 的 浮游 动物 ， 在 天 陆 上 还 
有 空中 飞翔 的 生物 如 鸟 类 及 昆虫 等 等 。 陆 上 生生 物 虽 也 种 类 繁多 ， 丰 富 多 采 ， 但 因 其 生活 环 
境 大 部 分 是 受 剿 蚀 的 地 区 ， 接 受 沉 积 的 地 区 较 少 ， 所 以 各 地质 时 期 的 陆 想 沉 积 远 不 及 海 想 
沉积 分 在 广 诈 ， 陆 生生 物 保 存 成 为 化 石 的 机 会 较 少 ， 因 此 化 石 远 不 如 每 生生 物 的 多 。 其 化 
石 主 要 保存 于 前 广 、 衫 泽 及 河流 这 积 中 ， 此 外 ， 在 陆地 上 上 的 山 兢 堆积 、 克 成 黄土 以 及 古 石 
东周 溶 洞 以 及 裂隙 内 的 洞穴 沉积 中 也 保存 一 些 陆 生生 物化 石 ， 特 别 是 洞穴 沉 各 中 常常 保存 
TES E EI. 


四 、 生 物 的 死亡 ， 埋 藏 和 形成 化 石 的 过 程 


《一 ) 化 石 形成 的 过 程 

要 了 解 地 史 时 期 生物 和 其 生活 环境 的 关系 ， 必 须 先 从 生物 怎样 变 成 化 夏 谈 起 。 地 层 中 
的 化 石 是 经 历 了 相当 证 长 而 复杂 的 地 质 历 史 才 形成 的 。 其 形成 过 程 大 体 上 可 划分 为 四 个 阶 
段 ， 出 人生、 死亡 、 埋 工 和 石化 。 现 列表 详 述 如 下 : 
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. AA CBiocoenose) HUBS HERR, BIERS i 一 群生 物 。. 它 们 在 
LIBRE A ORRA RIETER PM, 
出 上 生 在 同一 个 上 生物 群 的 生物 ， 由 各 种 彼此 相关 的 动 植物 所 组 成 ， 它 们 由 于 适应 了 这 个 
趟 网 的 环境 ， 不 断 地 繁殖 和 发 展 ， 同 时 又 出 于 自然 衰老 、 疾 病 侵 奖 、 修 此 伤害 及 自然 移 抒 
作用 的 影响 等 种 种 原因 ， 而 不 断 地 死亡 。 恢 复古 代 生 物 群 的 研究 任务 属 手 十 生态 学 。 
2. 3È (Thanatoocoenose) ”出 于 各 种 原因 而 死亡 的 尸体 堆积 称 为 己 积 群 或 死 立 
群 。 死 亡 群 可 能 属于 同一 个 生物 群 ， 也 可 能 包括 几 个 上 生物 群 死 后 的 尸体 ， 现 代 海 演 介 索 流 
或 种 测 色 河马 附近 的 生物 尸体 堆积 是 死亡 群 的 典型 实例 。 对 死亡 群 的 沉积 。 分 布 及 其 与 地 
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质 作 用 的 关系 的 研究 已 经 形成 一 个 独立 的 学 科 ， 称 为 化 石 层 序 学 (Biostratonomy)。 

3. 埋藏 群 (Taphonocoenose)” 琵 亡 群 往往 经 过 一 定 的 损失 (外 力作 用 的 风化 破坏 、. 
搬运 过 程 中 的 破碎 及 溶 蚀 或 被 其 它 动 物 所 吞食 等 等 )， 还 可 能 与 其 它 群 落 的 死亡 群 相 混杂 ， 
然后 被 沉积 物 和 覆盖 形 成 埋藏 群 。 埋 藏 群 和 死 它 群 或 生物 群 很 不 相同 ， 即 便 是 生物 群 就 地 被 
沉积 物 矣 善 所 形成 的 原 地 埋藏 群 ， 也 会 有 一 些 成 分 损失 掉 ， 不 能 全 部 保存 ， 例 如 许多 没有 
硬 体 的 生物 ， 死 后 很 快 就 国 细 蓝 的 侵蚀 而 腐烂 ， 绝 大 部 分 不 能 形成 化 石 。 经 过 操 运 的 异地 
埋藏 群 损失 就 会 更 天。 生 究 从 死亡 群 经 过 埋藏 到 形成 化 石 的 作用 及 过 程 的 学 笠 称 为 化 石 形 
成 学 (Diagenetic Study of fossil), 

4. EFTE (Oryctocoenose) ” 埋 匣 群 和 周围 的 沉积 物 同时 经 过 成 岩 作 用 的 变化 形成 
化 石 群 。 化 石 群 的 成 员 和 埋 蕊 群 没 有 区 别 ， 但 经 过 地 下 水 的 矿 化 作用 或 其 它 地球 化 学 作用 
以 及 岩层 的 变质 作用 等 改变 了 生物 遗体 的 物质 成 分 ， 从 而 形成 了 石化 的 化 石 群 。 

在 习惯 上 把 生物 死 后 到 变 成 化 石 的 整个 过 程 都 归 和 人 埋藏 学 的 研究 范围 。 

由 以 上 过 程 可 以 看 到 ， 要 息 恢 复 地 史 时 期 生物 群 和 其 生活 环境 原来 的 面 萄 ， 必 须 先 研 
宽 埋 藏 过 程 中 的 一 系列 变化 。 

(=) 原 地 埋藏 和 异地 埋藏 

从 地 居中 发 现 一 个 化 石 群 ， 对 其 进行 十 生态 学 研究 的 上 时候， 首先 应 该 判断 它 是 原 地 埋 
茂 还 是 异地 埋藏， 一 般 情 况 下 ， 除 去 礁 相 沉积 或 类 确 相 的 沉积 属于 原 地 埋 划 以 外 ， 对 于 那 
些 游 动 、 末 行 、 麻 浮 的 生物 是 不 容易 判断 其 是 否 原 地 埋藏 的 。 

夫 原 地 埋藏 到 异地 埋藏 大 体 可 以 区 别 出 四 种 娄 型 的 化 石 群 。 


l (1) 化 五 群 或 原 地 化 五 群 ”化 石 群 的 成 员 与 原来 当地 生物 群 的 成 员 一 致 , 儿 平 全 部 未 经 移动 ， 











PLA 保存 着 原来 生活 的 位 置 。 说 明 震 来 的 生物 群 全 部 就 地 埋 蕊 下 米 ， 形 成 了 化 石 群 

& (D RELER 原来 生物 群 中 的 成 员 大 部 分 保留 着 原 地 生活 的 状态 ， 一 -小 部 分 被 搬运 走 了 ， 
A 因而 消失 。 

E / 《3 ) 混合 化 石 群 ”大 部 分 成 员 态 同 一 生物 群 ， 并 未 经 搬运 ， 亿 瀑 人 了 部 分 撒 运 来 的 生物 。 其 中 
E TT. 有 同时 的 和 不 则 时 而 再 沉 积 的 。 

















、《{4) 搬运 化 石 群 ” 全 部 经 过 搬运 ， 可 能 来 自 几 个 同时 代 的 生物 群 。 





原 地 化 石 群 ( 一 生物 群 ) 。。 永 池 按 溢 入 外 来 生物 —— IEEE 现 用 几何 四 面体 表示 四 种 化 石 群 的 
> 相互 关系 〈 图 5 一 8) 。 

经 过 分 析 以 后 大 部 分 化 石 群 都 可 以 
纳入 四 面体 的 范围 。 对 恢复 十 生态 环境 
来 说 ， 原 地 化 石 群 和 残留 化 石 群 因为 化 
石 未 经 移动 更 为 有 用 ， 可 以 提供 大 部 分 
有 关 生 活 环境 的 资料 。 秽 运 化 石 群 和 混 
含 化 石 群 却 对 研究 十 地 理 环 境 更 为 有 
用 ， 因 为 从 它们 的 特征 可 以 推 知 搬运 动 
为 〈 主 要 是 水 流 ) 的 强度 、 方 向 、 沉 积 

Batar 来 源 和 能 量 大 小 等 等 。 除 去 混合 化 石 群 
图 5 一 8 ”四 种 不 同类 型 的 化 石 群 的 相互 关系 外 ， 其 它 三 种 类 型 均 有 重要 的 生物 地 层 





残余 化 右 群 
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学 意义 。 

要 判断 谨 地 曙 藏 和 噶 吼 埋 磊 ， 首 先 应 当 和 仔细 地 进行 守 外 观察 并 收集 资料 ， 认 真 地 加 以 
分 析 ， 次 别 原 地 埋 茂 和 异地 埋藏 的 主要 标志 如 下 ， 

1。 化 石 保存 的 完整 程度 ” 原 地 埋藏 的 化 石 群 很 少 受到 破坏 ， 上 骨骼 保存 完整 ， 细 微 构 
造 未 诞 破 二 ， 医 节 及 贸 合 衔接 没有 脱落 ， 琢 面 无 磨损 现象 。 例 如 山东 山 旺 中 新 上 硅 药 土屋 
纸 状 页 佑 中 的 玄 或 峙 〈 图 5 一 9) 及 中 新 蛇 化 石 每 ， 不 仅 有 完整 的 骨骼 ， 且 有 皮膜 印痕 ， 在 
同一 地 点 还 有 小 峭 业 化 石 ， 其 它 如 蝙蝠 及 晴 媒 化 石 ， 大 多 保存 完整 ， 棚 硼 如 生 。 又 如 华南 
PAREEK EEr ERE REB BUR 3E Delepenia comoides Sowerby, VQ BEL AE PUE 
丑 再 共生 的 原 地 埋藏 化 石 群 《图 5 一 10)。 

异地 埋 苞 的 化 石 群 ， 保 存 不 好 ， 个 体 多 破碎 ， 硬 体 的 各 部 分 因 经 搬运 而 分 散 ， 魔 损 。 
往往 由 于 重力 分 选 而 仅 保存 某 一 部 分 ， 例 如 某 些 动物 的 双 诉 者 往往 两 加 分 离 ， 并 按 天 小 分 
选 仅 留 下 一 办 堆积 成 县 又 如 三 叶 虫 的 头 、 胸 、 尾 节 分 散人 保存 等 。 

2， 个 体 按 天 小 分 选 分 布 ” 原 地 化 石生 物 群 ， 如 个 体 天 小 要 不一致 ， 表 明和 包 括 不 同 生 
长 受 言 阶段 的 个 体 ， 从 中 往往 可 以 看 到 同一 种 生物 自 荔 年 期 到 若 年 期 个 体 变 化 。 阐 好 理 匮 
经 过 水 流 分 选 ， 往 往 同样 大 小 的 化 五 埋 蕊 在 一 起 ， 但 在 混合 销 况 下 ， 外 来 化 石 可 能 经 过 分 
选 ， 但 和 原来 的 生物 群 混合 后 ， 大 小 亦 不 相 杞 。 
DEM : E 3， 壳 的 分 散 性 DES PE EDU 
NEZET. AREH. koit 
保存 ， 这 和 生物 生活 时 两 匆 的 贸 合 
牢固 与 否 有 关 ， 和 但 分 散 的 两 汶 一 般 
看 在 同一 地 点 保存 下 来 ， 二 者 比例 
大 到 1:1 异地 埋藏 则 两 过 比例 极 
不 一 致 ， 甚 至 仅见 其 中 的 一 瓣 而 缺 
45 —3 (图 5 一 11)。 





C 


图 5—39 uU ZRIL EE Hn e E o B 5—10 iiM ERBEFH PEE GE TUR I 
《 原 地 埋藏 } 24 ep PU 8138 38 ER E TE A 40 TL E 





图 5 一 11 异地 埋藏 的 腕 是 动物 碎 党 、 颠 州 下 石炭 统 上 司 组 





图 s—1i2 遥 足 动物 的 埋藏 示意 图 
EGARRIA TR REREAD AEW, EEI. HAARE 





5—13 JA (EDUASEIERB I BERE ETE GI TR 
XELREFIERGEK GUB. 5 EF 
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4， 原 来 生态 娄 型 和 化 石 在 岩层 中 的 保存 位 置 ” 原 地 埋藏 往往 保持 生物 原来 生 活 时 的 
位 置 ， 或 者 稍 有 变动 。 异 地 埋藏 不 保持 生物 生活 时 的 位 置 ， 且 常 出 现 一 些 不 合理 的 情况 ， 
例如 大 量 的 珊 戎 莹 部 朝 下 ， 许 多 腕 足 动物 表 光 朝 下 ,. EAE (图 5 一 12、 图 5 一 13) 等 
等 ， 和 不 来 生活 时 的 位 置 完全 不 同 。 

s. 其它 ”经 过 古 生 术 分 析 或 与 现代 生活 类 群 对 比 ， 证 明 原 地 堆 藏 的 化 石 群 的 种 群 组 
合 与 环境 特征 是 一 致 的 ， 例 如 围 器 反映 浅海 沉积 特征 ， 化 石 否 也 是 典型 的 浅海 种 烙 组 合 等 
等 。 异 地 理 或 的 化 石 群 往 往 有 显然 是 外 来 的 生物 参加 ， 例 如 大 部 分 属 正常 法 海 生物 ， 却 混 
杂 着 陆 生 状 锥 动物 和 植物 的 化 石 ， 后 者 可 能 是 近 岸 河口 冲 测 搬运 来 的 ， 这 样 就 构成 混合 化 
nf. 


五 、 吉 生态 学 的 地 质 学 意义 


有 前 面 所 讲 上 第 物 与 坏 境 的 藉 系 可 以 看 出 ， 生 物 从 出 生 到 死亡 ， 终 身受 着 环境 因素 的 控 
Wl. 民 之 生物 的 存在 点 其 一 印 生 活活 动 又 对 其 生活 东 境 发 生 影 响 ， 直 至 生物 死 后 到 保存 三 
为 化 石 的 全 过 程 ， 也 摆脱 不 了 与 环境 的 关系 。 因 此 ， 要 研究 各 地 质 财 期 的 古 环境 ， 就 必须 
比较 全 面 地 了 解 其 化 石 群 ， 区 之 对 古 环 境 因 至 的 研究 ， 也 可 以 帮助 我 们 更 好 地 了 解 各 时 代 
的 化 石 隆 。 研 究 生物 与 其 生活 环境 的 关系 的 学 科 称 为 生态 学 (Ecology); 研究 吉 生 物 与 其 
生 医 环 麻 的 关系 的 学 科 则 为 古 生 态 学 〈Paieoecology)， 它 们 已 分 别 成 为 生物 学 和 古生物 
学 的 独立 分 支 。 古 生态 掌 在 地 质 实践 和 理论 研究 方面 其 有 以 下 几 点 重要 意 浆 ， 

1. 研究 古生物 的 系统 分 类 需要 门类 十 生 赤 学 的 基本 知识 。 古 生物 化 石 的 系统 分 类 主 
要 是 根据 一 定 的 形态 特征 。 当 划分 科 、 属 、 种 等 基本 分 类 单位 时 ， 如 们 正 葡 评价 这 些 基本 
构造 的 功能 和 作用 ， 刀 是 重要 的 研究 课题 。 特 剂 是 对 那些 已 经 绝 飞 生物 的 形态 特征 和 基本 
构造 的 遂 明 ， 往 往 和 其 生活 方式 ， 生 活 环 境 相 联 系 。 疮 椎 动物 的 牙齿 类 型 和 它们 的 食性 罕 
车 有 关 。 腕 是 动物 中 这 .上 长 刺 的 长 身 贝 类 和 党 上 完全 无 刺 的 石 燕 类 或 穿孔 贝 类 生活 方式 各 
不 相同 。 从 生态 的 角 诬 末 看 ， 由 于 生活 特点 而 引起 的 某 些 特 征 的 异常 或 畸形 发 展 是 不 能 当 
作 分 类 依据 的 。 例 如 由 于 居住 过 密 或 由 于 国 着 生长 而 引起 腕 足 动物 的 壳 形 扭 上 曲 ， 一 个 侧 慢 
和 另 一 个 侧 经 相 比 长 短 不 一 等 等 都 不 是 种 属 的 整定 特征 。 

2. 研究 古生物 的 发 展 与 进化 有 赖 于 古 上 生态 学 为 之 提供 资料 ， 例 如 物种 形成 和 绝 灭 的 
速度 与 环境 的 关系 ， 应 当 和 古 步 态 学 相 结 全 研究。 又 例如 马 的 演 化 和 第 三 纪 早 期 大 陆 上 
升 ， 人 草原 广 布 分 不 开 ， 古老 的 笔 石 动物 从 底 栖 固 久 生活， 向 球 浮 的 生活 方式 转变 都 是 和 古 
生态 研究 而 得 知 的 。 生 物 的 生 话 方式 和 习性 特点 在 地 质 历史 中 的 变化 也 是 古 生 态 学 研究 的 
范围 ， 例 如 混 身长 毛 的 玛 藩 象 和 披 毛 悍 的 发 生 和 第 四 纪 的 冰川 塞 冷气 使 有 关 ， 而 现代 象 各 
犀牛 只 限于 热带 密林 中 生活 。 

3。 古 生态 掌 的 研究 可 以 提高 地 层 划 分 对 比 的 准确 性 。 特 其 是 同时 异 相 地 屋 的 灶 比 , 衷 
需要 了 解 生物 的 化 态 资料 。 同 时 代 的 地 层 形 成 于 不 局 的 地 埋 环 境 ， 可 以 有 海 洋 沉 积 的 浅海 
相 ， 深 和 次 相 ， 大 陆 上 沉积 有 洛 湖 相 、 冰 川 相等 等 ， 而 不 同 的 环 境 生存 着 不 同 的 生物 群 。 因 
此 ， 千 时 异 相合 有 不 司 的 化 石门 类 ， 它 们 之 间 的 相互 比较 ， 首 先 秀 清楚 彼此 不 同 的 生态 环 
境 ， 这 种 方法 ， 目 前 称 为 生 赤 地 层 学 (Ecostratigraphy)。 

对 于 那些 缺乏 生物 选 体 化 石 的 地 层 ， 古 上 生态 学 可 以 通过 对 遗迹 化 石 的 研究 ， 解 决 其 划 
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分 和 对 比 问题 。 

4， 利 用 十 生物 学 、 沉 积 兰 石 学 、 地 层 学 及 其 它 地 质 学 方面 的 资料 推 斯 古 地 理 和 十 气 
RERE. GARRE ESTERE. BAWAT RRE kR, AEE 
含 氧 量 的 天 小 、 水 广 的 方向 、 水 动力 的 强 弱 和 各 种 生物 的 生活 情况 等 等 ， 都 是 古 生 态 学 研 
帘 的 课题 。 例 如 寒 武 纪 后 期 ， 中 国 华北 地 台 上 发 育 善 正常 芒 海 的 环境 ， 岩 性 以 证 水 酚 悦 兰 
〈 责 崖 等 ) 及 饥 状 灰 岩 ， 竹 夺 状 灰 岩 或 薄 层 生物 碎 民 岩 为 主 。 经 常见 有 波浪 ， 印 粒 ， 食 赴 
假 虽 和 泥 裂 ， 这 种 简 海 环境 相应 的 是 底 楚 仆 行 的 各 种 三 叶 虫 为 主 ， 侦 有 无 贸 岗 腕 足 类 舌 形 
贝 和 海绵 骨 针 ， 这 都 证 戎 是 海水 很 浅 的 近 岸 沉积 环境 。 相 反 的 便 子 是 我 国 华南 滋 盆 纪 中 、 
晚期 在 广西 南天 附近 曾经 存在 过 深水 沉积 ， 从 广西 南 闻 向 贵州 的 火 烘 均 发 育 景 色 泥 岩 及 硅 
Me FEER H aAA ERGA RAE, ERA URTR 的 类 型 为 
主 ， 底 皇上 生物 很 不 发 育 ， 代 表 远 岸 深水 宁 花 的 环境 ， 局 部 底层 可 能 兽 经 出 现 过 还 原 环 境 ， 
因此 不 适宜 底 栖 上 生物 生活 。 

以 上 说 明 十 生态 学 的 研究 对 恢复 十 地 理 环 境 和 确定 各 种 沉积 矿产 的 找 矿 方向 是 不 可 马 
少 的 工作 。 
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第 六 章 ”古生物 学 资料 的 利用 


第 一 章 中 分 析 了 古生物 学 和 生物 学 、 地 质 学 的 关系 ， 指 出 古生物 学 担负 着 为 生物 学 和 
地 质 学 服务 的 双重 任务 ， 意 思 是 古生物 学 的 资料 除 利 用 于 充实 、 发 展 和 提高 本 学 科 外 ， 还 
用 于 生物 学 和 地 质 学 的 理论 研究 与 生产 实践 ,对 促进 生物 学 和 地 质 学 的 发 展 起 着 重要 作用 。 
反之 ， 古 生物 学 的 发 展 和 提高 文 有 喜 于 生物 学 和 地 质 学 的 帮助 。 

为 什么 二 生物 学 和 地 质 学 的 关系 这 样 密切 呢 ? 原因 在 于 古生物 党 乃 是 广义 生物 学 的 一 
部 分 ， 古 生物 乃 是 地 质 时 期 的 生物 。 一 切 生 物 都 是 生物 界 历史 发 展 的 产物 ， 又 是 地 壳 生 物 
蚁 空间 发 展 的 产物 ， 十 生物 上 改 屠 的 历史 是 生物 界 系统 发 育 的 组 成 部 分 ， 又 与 地 壳 发 展 的 历 
史 是 统一 一 致 的 。 

基于 上 述 原因 ， 每 一 种 十 生物 和 现代 生物 一 样 ， 在 其 生存 期 闻 ， 都 处 于 两 种 地 位 ， 系 
统 发 育 中 的 历史 地 位 和 生物 圈 中 的 空间 地 位 ,前 者 指 生物 在 生物 界 自然 分 类 系统 中 的 位 置 ; 
后 者 指 生 物 所 处 的 生活 环境 。 每 个 物种 都 在 其 习性 、 行 为 、 身 体 的 形态 和 构造 上 具有 反映 
这 两 种 怨 位 的 竺 年 。 例 如 钱 鱼 外 形似 鱼 ，: 前 肢 铺 状 ， 后 端 为 尾 ， 这 是 反映 它 空 间 地 位 的 特 
征 ， 说 明 它 是 生活 在 水 中 游 汝 的 ， 它 的 体温 恒定 ， 用 及 呼吸 , 幼 鲜 胎 上 生 ,以 乳 汗 哺育 仔 馈 ， 
这 是 反映 家 历史 地 位 的 特征 ， 说 明 它 在 动物 界 系统 发 言 中 属于 次 推 动物 的 哺乳 类 。 对 于 古 
生物 ， 问 题 比较 复杂 ， 因 为 化 石 一 般 只 保存 了 硬 体 ， 特 征 不 全 ， 有 些 古 生物 已 经 绝 严 ， 不 
能 直接 观 赛 ， 只 衣 根 据 残缺 的 特征 ， 运 用 形态 功能 分 析 ， 共 生化 石 群 的 特点 及 与 现 拒 生物 
类 比 ， 求 得 结论 。 例 如 ， 生 存 于 晚 吉 生 代 和 中 生 代 的 菊 石 ， 和 白垩 纪 末 已 经 绝 天 ， 和 根据 其 化 
石膏 的 形态 和 构 迁 ， 进 行 形 态 功能 分 析 ， 认 为 可 与 现 找 的 国 盐 螺 对 比 ， 系 统 分 类 位 置 应 属 
软体 动物 门 的 头 足 岗 ,是 海洋 中 游泳 的 动物 ,在 地 层 中 和 它 共 司 发 现 的 以 瑕 瑚 、 腕 足 动 物 、 
有 了 筷 遇 等 类 化 石 为 主 ， 这 三 类 在 现代 海洋 中 都 有 后 代 ， 进 一 步 证 明 菊 石和 的 生活 环境 是 海 
洋 。 我 们 就 是 根据 对 各 类 古生物 历史 地 位 和 空间 地 位 的 综合 研究 ， 探 讨 和 解决 一 些 有 关 的 
生物 学 和 地 质 学 问题 。 二 生物 的 历史 地 位 又 比 现代 生物 的 多 一 层 音 义 ， 除 去 在 生物 界 系统 
分 类 中 的 地 位 处 ， 还 有 在 地 层 中 所 处 的 层 位 ， 居 位 反映 它们 在 地 质 历 史上 存在 的 时 期 ， 由 
于 生物 的 起 源 和 发 展 是 她 球 历史 发 展 的 产物 ， 所 以 这 两 种 历史 地 位 是 没有 矛盾 的 ， 要 阐 基 
生物 界 发 展 进化 的 历史 ， 还 必须 查 清 各 类 十 生物 出 现 和 生存 的 时 代 。 


一 、 十 生物 学 资料 在 地 质 学 中 的 应 用 


《一 ) 地 层 系 统 和 地 质 年 代表 的 建立 
“古生物 学 资料 景 早 是 用 于 研究 地 表 出 露 的 地 层 。 是 在 十 九 世纪 ， 基 于 地 质 学 家 们 为 时 
数 十 年 的 努力 ， 根 据 “ 层 序 律 ” 和 古生物 化 石 ， 确 定 了 从 十 老 的 基 庶 末 兰 到 第 四 系 的 地 层 
顺序 ， 建 立 了 地 层 系 统 OR. X. SO. XX REUS 统 实际 上 是 一 套 关于 地 质 历史 的 系统 
记录 ， 虽 因 经 历 了 省 鲸 的 地 质 时 间 ， 屡 遭 变 故而 残缺 不 全 ,基本 上 能 够 反映 历史 的 真面目 。 
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地 质 学 守 们 又 发 讽 地 层 层 位 越 高 所 保存 的 化 石 类 别 址 多 ， 化 石 的 构造 越 复杂 ， 所 代表 的 古 
生物 类 别 也 越 高 级 ， 反 映 出 古生物 从 少 到 多 ， 从 简单 到 复杂 ， 从 低级 到 高 级 的 进化 规律 ， 
整个 发 展 进程 中 又 有 若干 阶段 性 的 突出 变化 ,根据 这 些 现象 , 他 们 通过 反复 实践 ， 将 形成 这 
套 地 层 系统 所 经 历 的 时 间 划 分 为 几 个 大 的 阶段 。 以 海洋 无 宵 椎 动物 和 高 级 癌 类 植物 为 主 ， 
低级 次 椎 动物 元 颌 类 及 高 等 慎 物 的 裸 芯 类 出 现 的 阶段 为 昂 古生代 ;以 海洋 无 湖 椎 动物 为 主 ， 
浴 稚 动物 向 陆地 侵 进 《从 出 现 于 早 古 上 生 代 的 无 颌 类 逐步 演化 出 鱼 类 、 两 手动 物 及 原始 了 息 行 
动物 ， 如 总 鳍 鱼 、 坚 头 类 及 兽 形 类 等 ) 和 植物 占领 陆地 MARREK., MTRK 
原始 裸子 植物 ) 的 阶段 为 晚 古 生 代 ， 疏 行动 物 的 灰 龙 类 辟 极 一 时 ， 课 子 植物 六 发 展 , 鸟 类 、 
哺乳 类 及 被 子 植 物 出 现 的 阶段 为 中 生 代 ; 哺乳 类 和 被 子 植物 大 发 展 的 阶段 为 新 生 代 、 人 类 
在 新 生 并 的 末期 出 现 。 上 古生代 以 前 巨 刘 的 地 层 中 最 功 没 有 找到 化 石 ， 由 于 大 量 元 着 椎 动 物 
化 石 突然 出 现 于 古生代 初期 的 寒 武 纪 ， 并 且 以 构造 比较 复杂 的 三 叶 虫 为 主 ， 故 推测 在 古 生 
代 以 前 很 入 ， 生 网 已 经 出 现 ， 可 能 因为 不 具备 保存 的 条 件 而 没有 留 下 化 石 ， 因 而 将 形成 这 
套 地 晨 押 经 历 的 时 间 ， 投 岩层 变质 程度 划分 为 本 古代 和 元 古代。 每 个 代 划 分 落 干 个 纪 ， 纪 
相当 于 一 个 系 的 形成 所 经 历 的 时 间 ， 从 古 具 找 开 始 ， 以 后 的 各 代目 前 都 有 了 国际 公认 的 统 
一 分 纪 ， 纪 以 下 分 世 ， 世 下 分 期 。 如 早 赛 武 世 早期 ， 晚 奥 陶 世 晚 期 等 ， 世 和 期 一 般 分 早 、 
中 、 晚 或 踢 、 晚 。 一 般 说 来 ， 代 是 用 动物 或 植物 的 某 些 网 或 目的 演化 阶段 进行 划分 的 。 如 
节肢 动物 的 三 叶 虫 纲 ， 原 生动 物 门 的 缆 旧 均 限 于 古 些 代 。 纪 是 利用 动 植物 的 蘑 些 科 或 属 以 
及 植物 的 属 或 种 之 出 现 和 绝 灭 来 划分 的 ， 世 是 根据 动物 的 亚 科 或 属 以 及 植物 属 种 划分 的 。 
期 的 划分 一 般 用 化 石 带 ， 亦 即 动 植物 的 某 些 属 种 的 出 现 或 绝 无 。 这 样 就 构成 了 与 地 层 系统 
相 适 应 的 地 质 年 代表 C 6 一 1)。 地 层 系 统 的 划分 和 地 质 年 代表 的 制定 为 确定 地 层 时 代 ， 
划分 及 对 比 地 户 建 立 了 统一 的 标准 ， 为 地 质 学 的 理论 研究 和 生产 实践 创造 了 根本 条 件 ， 是 
促进 地 质 科学 发 展 的 一 件 大 事 。 

必须 指 是 ,根据 十 生物 进化 阶段 制定 的 地 质 年 代表 只 能 反映 地 层 系 统 的 相对 年 代 关 系 ， 
本 世纪 以 来 ， 由 于 放射 性 年 龄 测定 方法 的 创立 和 提高 ， 才 使 种 个 代 和 纪 有 了 它们 的 绝对 时 
间 值 ， 例 如 古生代 天 的 开始 于 六 亿 年 前 ， 延 续 时 间 约 三 亿 七 千 万 年 ， 泥 盆 纪 大 约 开 始 于 耻 
[LAE SE, XESEBEIRIZI LTD ESE, 

根据 地 质 学 和 二 生物 学 近期 的 研究 ， 在 非洲 南部 距 今 大约 32 亿 年 前 形成 的 无 花 果 层 
中 发 现 的 原 楼 单 细胞 的 细 菌 化 石 ， 是 迄今 已 知 最 古老 的 生物 遗迹 。 在 我 国 北方 12—14 亿 
年 前 欧 地 层 中 找到 了 腻子 真 核 生物 的 藻类 化 厂 ， 我 国 南方 湖北 宜昌 稀 妇 一 蒂 和 号 南宁 强 等 
地 约 6 一 ? 亿 年 前 的 闭 层 中 保 存 了 海绵 骨 针 及 一 些小 型 带 党 的 无 状 椎 动物 化 石 。 在 苏联 西 
伯 利 亚 地 区 发 现 的 文 德 动物 群 和 澳洲 南部 的 埃 迪 上 下 拉动 物 群 也 都 是 6 一 ?7 全 年 以 前 的 十 生 
物 ， 者 以 不 具 硬 体 的 腑 跌 动 物 本 母 类 有 印 疫 为 主 ， 这 些 事实 充分 证 明 ， 过 去 推测 插 在 寒 武 纪 
之 前 生 牺 已 经 出 现 是 完全 正确 的 。 近 期 以 来 ， 据 放射 性 绝对 年 龄 测定 还 有 时 于 32 亿 年 以 
前 的 ， 尚 未 发 现 化 石 的 岩层 。 根 据 化 石 抽 揭示 的 生命 起 源 和 初期 发 展 阶段 ， 从 地 球形 成 到 
寒 武 纪 前 的 地 质 历史 又 分 三 个 民 , 即 尽 古 代 , 尚 无 生命 现象 ， 太 古代 ， 上 生命 现象 开始 出 现 ， 
元 上 古代， 从 原核 的 菌 类 及 蓝 巷 等 植物 发 展 到 真 核 的 多 细胞 裸露 动物 : 表 6 一 1)。 有 共有 GE 
如 介 、 党 等 移动 物 出 现 于 元 古代 末期 至 吉 生 代 知 期 。 

《二 ) 确定 地 层 时 代 及 划分 和 对 比 地 层 

地 质 年 代表 和 地 层 系 统 是 确定 地 层 时 代 和 划分 地 层 的 统一 标准 ， 进 行 这 一 工作 主要 采 
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用 对 比 的 方法 。 岩 层 中 化 石生 物 群 的 面 谣 、 岩 性 及 反映 地 党 构造 运动 的 沉积 旋 江 和 涯 层 接 
触 关系 是 对 比 的 三 项 主要 根据 。 凡 含有 化 石 的 岩层 ， 则 以 古生物 特征 为 首要 依据 ， 返 用 十 
生物 学 的 原理 和 方法 进行 研究 ， 经 过 长 期 实践 经 验 的 积累 ， 目 前 已 经 发 展 了 一 门 专门 从 事 
这 类 研究 的 独立 学 科 ， 称 为 “生物 地 层 学 ”。 

朋 生 物 地 野 学 育 法 对 比 及 划分 地 层 ， 应 该 综合 考虑 地 层 中 各 个 门类 的 化 石 ， 方 能 比较 
符合 实际 地 了 了 解 各 地 质 时 期 生物 界 的 总 谣 ， 从 而 总 结 其 进化 规律 ， 划 分 其 发 展 阶段 ， 人 控 为 
划分 地 层 的 根据 。 同 时 也 应 该 法 意 到 ， 每 个 地 质 时 期 的 古生物 中 总 有 一 些 类 别 比 较 丰 富 ， 
并 且 形 态 构 造 特 征 清楚 ， 阶 段 性 变化 明显 ， 在 连续 发 展 的 各 个 较 小 阶 眉 中 总 有 一 些 属 种 绝 
灭 ， 新 的 属 种 发 生 ， 同 时 地 理 分 布 广泛 ， 也 就 是 说 在 多 数 不 同 地 区 的 同时 代 地 层 中 都 能 找 
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到 。 甬 常 把 具备 这 些 条 件 的 化 石 称 为 “标准 化 石 *>， 代 表 多 样 性 大 ， 进 化 迅速 ， 适 应 性 强 ， 
生活 领域 广阔 的 古 上 生物， 例如 三 叶 虫 ， 在 古 生 界 各 系 中 都 有 它 的 化 石 ， 特 别 是 在 寒 武 系 各 
个 层 位 中 所 保存 的 镶 种 不 同 ， 相 同 的 属 种 在 同一 生物 地 理 区 中 分 布 广泛 ， 层 位 稳定 ; 又 如 
奥 陶 纪 、 直 留 纪 的 笔 石 动 物 ， 石 举 纪 和 二 秋 纪 原生 动物 中 的 色 类 都 具 省 标准 化 石和 的 条 件 。 
由 上 述 例子 可 以 看 到 ,不 能 把 标准 化 石 单纯 理解 为 个 别 重要 的 属 种 ,以 三 时 虫 为 例 ， 如 时 针 
对 古生代 而 言 ， 整 个 三 叶 虫 纲 都 是 标准 化 石 ， 针 对 各 个 系 或 统 而 言 ， 也 许 只 有 三 叶 忠 网 的 
茶 些 超 笠 或 科 具 和 甸 标 维 化 石 的 条 件 ， 如 果 进 行 更 细 的 分 层 ， 则 标准 化 石 只 能 是 少数 属 种 。 
利用 标准 化 石 对 比 和 划分 地 层 是 快速 方便 的 办 法 。 因 此 在 综合 研究 各 门类 化 石 的 基础 上 ， 
应 当选 择 标准 化 石 作为 主要 标志 。 但 必须 看 旬 标 准 化 石 在 实际 应 用 中 的 缺点 和 局 限 性 。 首 
先 ， 具体 到 每 一 种 生物 ， 往 往 发 生 于 个 别 最 适宜 的 环境 ， 然 后 再 向 其 它 地 区 迁移 而 述 到 广 
” 布 ， 和 坐 物 的 生活 方式 不 同 ， 迁 移 的 速 论 很 不 一 致 ,又 由 子 地 表 各 处 自然 环境 发 展 的 不 平衡 ， 
已 经 广 布 的 生物 在 不 同 的 地 区 其 发 展 也 不 可 能 平衡 ， 相 同 的 属 种 在 不 司 的 地 区 出 现 和 发 展 
的 时 间 可 能 很 不 一 致 。 虽 说 多 数 情 况 下 ， 生 物 迁 移 所 需 的 时 间 和 各 地 区 生物 发 展 不 平衡 所 
产生 的 时 间 差 异 ， 和 地 质 时 间 相 比 ， 往 往 可 以 忽略 不 计 ， 但 世 必 须 针 对 具体 情况 进行 具体 
分 析 ， 不 应 单 贷 消 数 相 同 的 标准 化 石 ， 简 单 地 确定 不 同 地 区 地 蝴 的 同时 性 ， 特 别 是 通过 细 
层 对 比 进 行 详 细 分 民 ， 简 单 化 的 办法 容易 导致 错误 的 绪论。 其次， 由 于 化 石 记录 的 不 完备 
人 性， 个 别 标准 化 石 在 某 些 地 娠 中 没有 发 现 ， 可 能 是 没有 保存 下 米 , 因 此 单 贷 标准 化 石 对 比 ， 
很 蕉 正确 地 确定 这 次 邮 层 的 时 代 。 第 三 ， 在 化 石 丰 官 的 地 层 中 ， 可 能 儿 个 不 同 的 门类 都 有 
款 礁 化 石 ， 由 于 即便 在 同一 环境 中 各 类 生物 的 发 展 也 不 平衡 ， 因 此 如 果 扳 立地 根据 某 一 个 
门类 的 标准 化 石 进行 地 蝴 对 比 和 划分 ， 往 往 会 与 根据 其 它 门 类 所 作 的 结论 祖 矛 盾 ， 这 种 矛 
盾 只 有 在 综合 研究 各 类 古生物 的 基础 上 求 得 合理 和 的 解决 。 从 已 知 资料 看 ， 景 有 价值 的 标准 
化 五 属于 浮游 生物 ， 因 为 它们 的 分 布 不 受 底 栖 环境 条 件 的 限 怖 ， 其 化 在 可 以 在 多 种 环境 中 
保存 下 来 ， 例 如 奥 陶 纪 和 志 留 纪 的 笔 石 ， 和 白垩 纪 和 第 三 纪 的 浮游 有 孔 虫 等 。 

《三 ) 在 研究 古 地理 、 古 气候 方面 的 得 义 

前 面 提 到 ， 每 种 生物 在 其 生存 期 间 都 在 生物 圈 中 占有 一 定 的 空间 地 位 ， 也 就 是 有 一 定 
的 生活 环境 。 适 应 环境 的 结果 ， 各 种 生物 在 其 习性 行为 和 身体 形态 构造 上 都 具有 反映 还 境 
条 件 的 特征 ， 因 而 ， 可 以 反 过 来 用 这 些 特征 推 知 生物 的 生活 环境 ， 这 是 利用 古生物 学 资料 
研究 各 地 质 时 期 古 地 理 和 十 气候 所 依据 的 基本 原理 。 但 是 化 石 一 般 只 是 古生物 的 看 体 ， 要 
了 解 其 软体 特征 和 习性 行为 ， 需 要 就 硬 俱 形态 和 构 息 进行 形态 功能 分 析 , 与 现代 生物 类 比 。 
对 于 延续 到 现代 的 古生物 ， 可 以 研究 其 现代 代表 的 生态， 来 推 知 它们 的 行为 习性 及 生活 环 
境 。 对 于 已 绝 灭 的 古生物 ,首先 须 从 形态 构 乾 方面 与 现代 生物 类 比 ,确定 其 系统 分 类 位 置 ， 
然后 才能 作 生 态 方 商 的 类 比 。 这 是 “将 今 论 古 ”的 现实 主义 方法 ， 但 运用 这 种 方法 切 不 可 
忽略 生物 的 发 展 变化 ， 例 如 环 皮 动物 中 的 海 百合 在 古生代 是 典型 的 设 海 动物 ， 以 后 渐 向 深 
WER, MERRER 藻类 植物 中 的 轮 藻 古生代 可 以 生活 于 海洋 ， 现 代 完 全 进入 了 非 
海 相 水 域 。 玉 而 ， 若 不 考 氏 生 物 的 发 展 变化 ， 机 碟 地 类 比 ， 容 易 导 致 不 正确 的 结论 。 

古生物 和 现代 生物 一 样 ， 其 空间 地 位 多 种 多 样 ， 生 物 圈 中 各 色 各 类 的 环境 里 都 有 生物 
生存 。 因 此 ， 阅 明了 种 个 圳 质 时 期 各 种 古生物 的 生活 环境 ， 就 可 以 推断 该 时 期 地 玫 的 海陆 
Ads. REPRBUDECUURGEHB. RIUL. ARAARA. DUÜADSRIM. E CXDn. HE 
JH. CR GLULSERUE UE, KICRAdSEBURT hi. WEEDE homi zs. 
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昆虫 、 叶 肢 介 等 生活 于 陆地 或 淡水 ， 其 化 石 分 布 的 区 域 属于 古 湖泊 、 沼 译 或 河流 ， 又 如 星 
妖 、 有 和 孔 虫 的 某 些 属 种 和 介 形 虫 的 菜 些 属 种 生活 在 滨海 近 岸 地 带 ， 可 以 根据 其 化 石 分 布 ， 
推测 海岸 线 的 位 置 。 由 此 可 见 古 生物 学 资料 是 重 千古 地 理 的 重要 依据 。 但 化 石 有 原 地 埋藏 
的 和 异地 霸 功 的 ， 前 者 是 指示 古生物 生活 环境 最 好 的 标志 ， 后 者 只 能 指示 埋 匣 古生物 鹿 体 
的 环境 ， 二 者 虽 都 具有 研究 古 地 更 的 价值 ， 但 意义 不 周 ， 因 此 ， 返 用 二 毕 物 学 资料 研究 古 
地 理 时 ， 必 有 顷 首先 区 别 原 弛 理 茂 和 蜡 地 泽 臣 的 化 石 ， 同 时 还 应 将 梨 存 它们 的 沉积 器 结 合 起 
来 研究 ， 因 为 沉积 岩 的 成 分 和 结构 能 够 反映 其 沉积 环境 的 特征 ， 如 果 化 石 属于 原 地 埋 误 ， 
沉积 呀 的 沉积 环境 与 其 所 保存 的 圳 生物 的 符 活 环境 是 一 致 的 ， 例 如 遗 秦 珊 瑞 的 生活 环境 为 
海洋 ， 水 深 不 超过 100 米 ， 水 温 在 18 艺 以上， 海水 RE KA 平静 ， 这 种 环境 里 的 沉积 
物 则 为 比较 纯净 的 崇 酸 钙 和 各 种 生物 含 钙 的 硬 体 ， 如 各 种 介 党 等 等 ， 因 此 ， 如 果 发 现 较 纯 
的 介 帝 灰 岩 中 含 大 量 造 礁 天 瑚 化 石 ， 可 以 断定 化 石 是 原 地 地 蕊 ， 其 分 布地 区 的 古 地 理 特点 
是 ,温暖 气候 下 ,海水 流畅 平静 而 清净 的 浅海 。 假 若 在 碎 届 兰 中 找到 零 明 的 造 稚 亚 盎 化石， 
就 需要 考虑 一 下 是 否 原 地 埋 巾 ， 这 种 情况 有 可 能 是 破碎 的 珊瑚 骨 凡 被 海潮 带 到 滨海 地 区 保 
存 下 来 的 ， 要 进一步 证 实 这 一 设想 ， 最 好 是 仔细 研究 一 下 碎 悄 崇 的 成 分 及 各 种 沉积 特征 。 

能 够 反映 沉积 环境 的 岩层 沉积 特征 和 反映 古生物 生活 环境 的 化 石 特征 ， 综 合 起 来 称 为 
“ 相 ?， 例 如 

WA ” 具 海 洋 沉积 特征 的 岩层 加 上 海洋 生物 化 石 ， 反 映 此 岩层 是 在 海洋 中 沉积 的 。 

陆 站 ”只 大 陆 沉积 特征 的 兰 居 加 上 大 陆 生 物化 石 ， 反 映 此 岩层 是 在 天 陆 环 境 ,如 汗 铂 ， 
沼泽 、 河 流 中 沉积 的 。 

海 相 和 陆 相 是 简单 概略 的 分 法 ， 海 洋 和 大 陆 又 包括 多 种 不 同 的 环境 ， 这 些 环境 所 接受 
的 沉积 和 所 保存 的 古生物 化 石 各 异 ， 形 成 各 种 不 同 的 相 。 例 如 则 有 时代 的 海洋 中 ， 由 于 海水 
的 深度 、 温 度 、 搜 度 和 海底 性 质 不 同 而 有 厚 沉 及 气 穴 符 物 化 石 及 碎 忆 里 组 成 的 滨海 相 、 广 
盐 度 生物 化 石和 燕 发 岩 类 组 成 的 演 湖 相 、 珊 瑚 礁 及 介 达 京 岩 组 成 的 浅海 相 ， 浮 游 生物 碎 达 
和 钙 质 或 娃 质 粘土 组 成 的 深海 相等 等 。 大 陆 上 也 有 淡水 生物 化 石和 石灰 兰 或 组 碎 悦 岩 组 成 
HIRE, Mon Por fe MERERI LO ERE 
相等 等 。 

单纯 用 沉积 学 方法 所 确定 的 相 岂 币 沉 积 
Hu 单纯 根据 化 石 所 确定 的 相 人 叫做 生物 相 。 为 
了 保证 相 分 析 的 准确 性 ， 应 进行 沉积 相 和 生 听 
相 的 综合 研究 。 

生物 对 环境 的 适应 性 有 广 锋 之 分 ， 适 应 性 
狂 的 生物 只 能 在 一 种 特定 的 环境 中 生存 ， 对 环 
境 条 件 的 变化 十 分 敏感 , 稍 有 改变 就 不 能 生 在 ， 
僻 如 前 面 提 到 的 造 秦 现 瑞 就 是 这 类 生物 ， 找 到 
大 量 再 珊 确 的 化 石 就 说 明 含 化 石 的 岩 野 的 沉积 
环境 是 温暖 气候 下 清净 的 浅海 ， 这 种 明 稀 指 示 。 CULO WES 
某 种 沉积 环境 的 化 石 称 为 “ 指 相 化 石 >。 doe a b 
IEBPERIEERSEHDN, ZDR, ENAT —— 
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EED (Lingula) 和 节肢 动物 及 环节 动物 的 某 些 属 种 ， 其 遗体 和 洞穴 的 化 石 都 是 撕 示 滨 
海 相 的 指 相 化 石 图 6 一 1)。 

已 侠 是 影响 生物 生存 和 分 布 的 重要 环境 条 件 之 一 ， 不 同 的 气候 区 生存 着 不 同 的 生物 ， 
赦 可 根据 畦 层 中 的 化 石 及 其 特征 ， 推 断 其 分 布地 区 的 古 气候 ， 上 面 所 说 的 遭 砚 刺 期 化 石 指 
示 18 避 以 上 的 温暖 气候 ， 大 量 植 蝗 化 石 是 温暖 温润 气候 的 标志 , 现代 海洋 中 的 有 孔 虫 有 分 
布 于 高 纬度 地 区 的 喜 冷 类 群 和 分 布 于 赤道 附近 的 喜 暖 类 群 ， 在 第 四 纪 沉 积 中 发 现 这 两 种 反 
喘 不 同 气候 的 类 妊 先 后 交替 出 现 ， 可 据 此 研究 当时 的 气 使 变 化 ， 划 分 冰期 和 间 冰 期。 

(四 ) 在 地 球 物理 学 和 地 球 化 学 方面 的 应 用 

由于 各 学 科 的 相互 渗透 ， 边 缘 科学 的 发 展 ， 近 年 来 圳 生物 学 的 资料 已 应 用 到 地 球 物理 
学 和 地 球 化 学 方面 。 

“十 生物 钟 ”利用 化 石上 反映 生物 生长 周期 的 特征 计算 地 质 时 间 和 地 球 自转 速度 的 变 
化 ， 以 更 瑚 为 素材 的 研究 最 为 成 功 。 递 增 式 生 长 的 履 珊 骨 族 ， 外 表 有 反映 其 生长 周期 的 生 
KAMERE, BRIM J.W. wells) 观察 现代 珊瑚 ， 发 现 其 一 年 所 增长 的 骨 串 上 ， 约 有 
360 条 各 向 线 纹 ， 认 为 这 种 线 纹 类 似 植物 的 年 轮 ， 是 铸 珊 的 生长 线 ， 两 条 线 的 间距 是 一 芭 
夜 所 增长 的 骨 赂 。 在 此 基础 上 书 尔 斯 进而 研究 泥 盆 纪 和 石炭 纪 的 性 瑚 ， 查 见 四 射 珊瑚 骨 鹃 
的 外 表 有 粗细 两 种 横 纹 ， 乃 设想 粗 纹 是 年 生长 周期 的 瘦 述 ， 细 绞 是 日 生长 局 期 的 痕迹 ， 将 
前 者 称 为 生长 带 ; 后 者 称 为 生长 线 《 图 6 一 2)。 泥 爹 纪 珊 戎 的 两 条 生长 带 之 间 约 有 385 一 
410 条 生长 线 ， 石 炭 纪 的 珊瑚 则 约 有 385 一 390 条 。 据 此 书 尔 斯 认为 泥 盆 纪 和 石 淡 纪 时 一 年 
的 天 数 要 比 现在 多 。 

地 球 物理 学 和 天 文学 的 计算 结果 天 明 ， 随 着 地 质 历史 的 进展 ， 每 一 年 的 天 数 是 逐 浙 减 
少 的 ， 泥 爹 纪 和 石炭 纪 每 一 年 的 天 数 确实 比 现在 多 ， 其 原因 在 于 潮汐 摩 入 使 地 球 的 自转 变 
慢 , 致 使 每 一 天 的 时 数 大 约 一 个 世纪 增加 0.0016 秒 , 大 而 每 一 年 的 天 数 逐 渐 减少 (图 6 一 3) ， 

韦 尔 斯 的 推断 与 地 球 物理 学 的 计算 不 谋 而 合 ， 证 明 利用 十 生物 生长 周期 所 建立 的 “十 
生物 钟 ”有 其 实用 意义 ， 如 果 每 个 地 质 时 期 都 能 找到 象 珊瑚 这 样 能 够 计时 的 化 石 ， 用 来 研 
究 例 如 地 球 自转 速度 变化 等 等 地 球 物理 方面 的 课题 ， 比 运用 地 球 物理 方法 更 为 简单 易 行 。 
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图 6—2 MERMA GHolothregma 图 6—3 ”地质 时 期 每 年 的 天 数 略 计 
cafcenides》 的 生长 带 下 生长 线 《 损 握 讲 汐 摩擦 使 地 球 自 转 戈 性 的 比率 计算 ? 
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IAIA “EW” IgA QUAERE US LC ECRIRE SUE QJ E PRU. AA 
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古生物 学 资料 应 用 于 地 球 物理 学 的 易 一 个 重要 方面 是 从 化 石 的 变形 情况 研究 岩层 的 变 
形 。 因 为 对 比 变形 的 化 石和 未 变形 的 化 石 ， 可 以 选 出 两 条 或 几 条 直线 要 素 ， 求 取 它们 之 闻 
的 夹 角 ， 带 人 一 定 的 公式 ， 能 修 求 得 应 变 夭 球 体 的 形状 和 方向 《图 6 一 4)， 这 是 研 AAE 
构造 变形 的 基础 工作 。 关 于 其 具体 方法 ， 因 超出 本 书 内 容 范围 ， 故 从 略 。 

随 着 地 球 化 学 的 发 展 ， 近 年 来 古生物 学 资料 也 越 来 越 多 地 应 用 于 该 学 科 的 研究 。 主 要 
的 方面 是 租 过 对 十 生物 骨骼 的 矿物 成 分 研究 ， 分 析 上 成 岩 过 程 中 的 地 球 化 学 变化 。 例 如 海洋 
无 着 推动 物 分 泌 的 矶 酸 钙 质 骨 鹃 有 二 种 成 分 ， 即 方解石 高 镑 方解石 和 优 石 。 方 解 石 含 镁 
少 于 4%， 含 镁 超过 4% 则 为 高 镁 方解石， 由 于 结晶 格 RAS BEAR 含 多 量 的 镁 。 
生物 骨骼 中 的 震 石 易 被 酸性 溶液 
UO, USTED Zu A 
演 在 附近 原始 沉积 的 方解石 颗粒 y & 


或 方解石 质 玉 过 之 间 ， 成 为 石 友 | CO AD e 
gio n AERE De Bein, JS 

















其 本 身 也 形成 方解石 晶体 。 有 些 Se 

钙 质 砂岩 ， 胶 结 物 为 方解石 ， 也 ”| Z 
是 击 露 石 质 肯 骼 溶解 而 来 的 。 高 EA G 
镁 方解石 在 一 定 的 环境 条 件 下 要 a AN 
变 成 方解石 ， 分 解 出 来 的 镁 离 n" C 

子 可 使 原始 沉积 物 白 云 岩 化 。 地 上 - 

质 历史 上 生物 骨骼 的 物质 类 型 变 CU" 


化 ， 可 能 引起 沉积 岩 成 岩 作 用 的 

变化 ， 据 研究 ， 分 洲 霞 石 肖 骼 的 

无 省 椎 动物 比 现在 少 得 多 ， 较 大 

比率 的 方解石 此 骼 可 能 使 古生代 ni 
石灰 岩 的 成 岩 方 式 与 近期 不 同 。 图 e—a apuro sese rp cR RM BOERDREROR RTÉR 
TERES SEE RRAK E ER 

质 的 例子 在 地 质 历 史上 履 见 椒 鲜 。 基 于 上 述 种 种 ， 地 球 化 学 工作 涯 在 其 研究 中 潜 不 考 虚 古 
生物 因素 ， 很 可 能 影响 其 成 果 的 准确 性 。 


二 、 二 生物 学 资料 在 生物 学 中 的 应 用 


生命 古 地 球 发 展 到 一 定 历史 阶段 的 自然 产物 。 生 物 学 的 研究 成 果 表 明 ， 上 生命 起 源 于 非 
生命 物质 ， 生 命 的 发 生 是 地 表 物 质 ， 从 无 机 质 演化 出 有 栅 质 的 一 次 质 的 变化 。 景 早 的 有 机 
质 以 最 简单 的 蛋白 体 的 形式 存在 ， 没 有 形成 细胞 ， 以 后 在 地 球 历 史 发 展 的 过 程 中 ， 经 过 原 
核 细胞 阶段 ， 演 化 出 真 核 细胞 。 恢 核 细胞 没有 核 膜 及 细胞 器 ， 结 构 简 单 ， 真 楼 细胞 分 化 为 
细胞 楼 和 细胞 质 两 部 分 ,前 者 具有 染色 体 ,为 遗传 中 心 ， 后 者 具 各 种 细胞 器 ， 为 代谢 中 心 。 
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AREE DEERAS JARA BECA DUAE o EU HR LES. 

XEICYEUESI, —Bl gom dCTiRADSHOUG, REEERE BOT BÉ 
选择 和 变异 遗 待 ， 使 他 们 逐渐 改变 其 有 机 结构 ， 不 断 演化 出 页 高 级 的 多 细胞 上 生物。 动物 和 
植物 属于 同一 超 源 ， 但 多 数学 者 认为 ， 植 物 更 为 原始 ,最 早 的 灶 物 应 比 原始 的 动物 先 发 上 生 ， 
此 后 动物 和 罚 物 分 别 发 展 ， 代 代 相 传 ， 循 序 渐进 。 从 生命 起 源 到 今天 丰盛 繁茂 ， 绚 丽 多 采 
的 生物 直 界 经 历 了 一 个 从 少 到 窑 ， 从 简单 到 复杂 ， 从 低级 到 高 级 的 漫长 的 进化 过 程 。 

在 生命 起 源 的 问题 上 ， 近 年 来 古生物 学 为 推断 生命 物质 出 现 的 问题 和 研究 生物 界 初期 
的 发 展 ,提供 了 越 来 越 多 的 论据 。 发 现 干 非洲 南部 古老 地 层 中 的 古 杆 获 和 巴 由 通 球 谨 化 石 ， 
个 体 由 单 细 胞 组 成 ， 无 细 葛 核 ， 结 构 非 常 简单 ， 证 明 为 原核 细 胸 生物， 据 绝 对 年 龄 测定 ， 
SX E [UR BU EDO BUT ER 4-32 亿 年 以 前 。 景 近 在 我 国 河北 茧 其 距 今 12—14 亿 年 以 前 元 
二 界 雾 迷 山 灰 兰 中 发 现 了 震 且 典 萍 化石， 经 研究 证 明 属 于 绿 昔 网， 是 一 种 真 核 细胞 生物 。 
化 石 所 揭示 的 历史 事实 证 明 ， 真 楼 单 细胞 生物 的 出 现 要 比 原核 细胞 生 赐 晚 十 亿 征 左右， 从 
原 校 细胞 到 真 核 纽 了 胞 经 历 了 一 个 相当 长 的 进化 过 程 。 以 此 类 推 韭 细胞 的 生命 物质 应 在 原 楼 
细胞 卉 现 的 许多 亿 年 以 前 就 已 经 发 生 。 队 非 细胞 生命 物质 到 原核 细胞 再 到 真 核 细胞 的 初期 
生 畅 进化 阶 眉 是 不 容 怀 疑 的 。 

对 于 进化 论 的 创立 和 发 展 ， 古 生息 学 提供 了 大 量 的 实际 依据 。 本 章 第 一 节 所 总 结 揭 各 
地 质 时 代 生 物 面 谣 的 变化 ， 因 化 石 记录 很 不 完备 ， 不 能 反映 生物 界 历 史 发 展 的 金 多 ， 但 
基 李 .上 体现 了 从 少 到 多 ， 从 低级 到 高 级 的 进化 过 程 。 

生物 学 家 可 以 运用 胚胎 学 和 比较 解剖 学 ， 阐 明生 物 发 展 的 阶段 和 各 阶段 的 特征 ， 探 索 
各 类 现代 生物 疗 的 亲缘 关系 。 但 是 许多 现代 生物 的 祖先 已 经 绝 灭 ,要 了 解 它 们 的 演化 线索 ， 
则 和 需 借 助 于 古生物 学 。 同 时 为 了 验证 生物 举 所 亡 明 的 进化 观点 是 否 符 合 历史 实际 ， 也 需要 
研究 化 石 资 料 。 酌 如 ， 研 究 泥 盆 纪 的 总 镀 鱼 类 《Crossopterygian fishes) 化 石 及 其 现代 代 
表 ， 发 现 它 们 在 头骨 、 鳍 的 支持 骨骼、 痊 椎 稻 牙 贵 的 构造 方面 孕育 着 一 种 适应 于 陆地 生活 
的 新 体制 ， 而 发 现 于 格陵兰 和 北美 晚 泊 盆 世 地 层 的 涯 始 两 栖 类 鱼 石 姑 Gohthyostega) 化 
石 ， 其 上 述 特 征 与 总 鳍 鱼 近 似 ， 但 有 了 新 的 进步 ‘ 见 第 十 八 章 图 18 一 52 卫 )。 据 此 推断 ， 
总 鳍 鱼 可 能 是 原始 两 煌 类 的 直接 和 祖先， 了 从 鱼 类 到 两 栖 类 的 进 化 发 由 在 距 今 约 3.5 一 4 亿 年 
以 前 的 泥 盆 纪 。 又 和 如， 德国 巴伐利亚 晚 悚 罗 世 佐 RRETA EPA 发 现 的 始祖 鸟 C4rch- 
aeopteryx) EE MATARA 18 一 77,78) 兼 有 限行 类 和 和 鸟 类 的 特征 ,证明 岛 类 四 爬行 
类 演化 而 米 。 这 一 进化 过 程 完成 于 距 今 约 1 亿 4 "FOIE BUB F ARR 

无 装 椎 动物 化 石 中 也 不 乏 代 崇 进 化 环节 的 例子 ， 比 如 ，1966 年 发 现 于 德国 早 泥 dx d 
洪 斯 吕 克 页 岩 中 的 法 足 类 化 石 ， 层 位 较 低 的 是 一 些 杆 楼 石 式 的 赚 热 螺 类 ， 晨 位 较 高 的 是 一 
些 原始 的 菊 石 类 ， 中 间 层 位 所 保存 的 为 二 者 之 间 的 过 湾 类 型 ， 把 它们 的 成 年 党 接 照 层 位 ， 
由 下 而 上 排列 起 来 ， 构 成 一 个 从 赠 赵 螺 类 进化 到 菊 石 类 的 明显 系列 ， 证 实 了 早 在 1930 年 
就 有 人 提出 的 菊 石 类 可 能 起 源 于 杆 楼 石 式 驳 越 螺 类 的 推论 (图 6 一 5)。 此 外 ， 反 映 属 、 种 
系统 发 言 的 化 石 系列 在 许多 时 代 的 地 娠 中 都 有 发 现 。 

总 之 ， 对 生物 学 来 说， 古生物 学 的 资料 主要 应 用 于 为 生命 起 源 学 说 和 进化 论 的 观点 提 
人 殿 事 实 依据 。 早 在 一 个 氨 纪 以 前 迷 东 文 就 利用 吉 生 物 学 资料 论证 了 他 的 进化 观点 ， 此 后 十 
生物 学 的 许多 重大 成 就 都 对 进化 论 的 丰富 与 发 展 起 过 促进 作用 ， 今 后 也 仍 将 如 此 。 
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图 6 一 5 德国 泥 盆 纪 烘 斯 昌 克 页 岩 中 涉足 类 化 石 的 成 年 壳 ， 
表示 从 岗 欧 螺 到 菊 石 的 明显 进化 系列 
a 一 乒 杆 棱 石 式 的 鹦 锡 螺 ，F 一 工 早期 的 菊 石 类 


第 二 篇 各 dt 


第 七 介 ”原生 动物 门 (Protozoa) 


一 、 原 生动 物 概述 


原生 动物 是 最 低 等 的 一 类 动物 ， 大 与 包 细 胞 后 生动 物 相 对 应 的 单 细胞 动物 。 

原 上 全 动物 的 个 体 由 单 细胞 构成 。 但 它 是 一 个 完整 的 有 机 体 ， 具 有 作为 一 个 动物 应 有 的 
主要 生活 机 能 。 如 新 陈 代 谢 、 刺 激 感 应 、 运 动 、 衔 殖 等 。 为 了 行使 各 种 生活 机 能 ， 单 细胞 
各 部 分 进行 分 化 ， 各 司 一 定 功能 ， 形 成 了 “类 人 器官”。 例 如 鞠 毛 、 纤 毛 、 急 足 等 就 是 原生 动 
物 的 运动 类 器 官 。 

原生 动物 身体 微小 ， 一 般 在 250 微米 以 下 ， 由 一 团 细胞 质 和 细胞 核 组 成 。 有 些 原 上 生动 
物 细 和 胞 质 肉 具有 骨 获 或 形成 坚固 的 外 壳 。 

本 门 动物 分 布 十 分 广泛 。 它 们 生活 在 海洋 和 淡水 以 及 潮湿 的 上 壤 中 ， 有 些 还 在 动 植物 
体内 营 害 生生 话 。 

根据 运动 类 器 官 的 有 无 和 类 型 ， 本 门 动物 一 般 可 划分 为 鞭毛 虫 网 ， 纤 毛虫 纲 ， 孢 子 虫 
E EAE ETC EIER 

(—) HESd (Mastigophora) 

28 3g E He forum rh ZR LRL TR HL — A NEAR ZLAR CE. JddEpeupEXew. MTE 





l Hi 2 Wh 3 &RE 


图 7 一 1 WERA Ci) HERA C2), HERA 3) 的 现代 代表 
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应 不 同上 生活 环境 ， 不 同 种 类 的 路 毛虫 ， 基 构造 是 很 不 一 桩 的 。 如 眼 虫 (Ewglena》( 图 7 一 
1,1) 适应 水 中 族 汶 ， 身 体 常 呈 梭 形 ， 有 前 后 喘 之 分 。 眼 虫 体内 有 叶绿素 ,和 植物 一 样 可 进 
行 光合 作用 乔 自己 制造 食物 。 这 也 反映 了 办 毛虫 网 的 原始 性 。 本 网 无 重要 化 石 。 

(二 ) Ehi (Ciliata) 70 

动物 体 表 面 生出 许多 短 的 纤毛 。 ECCE RUE EE Deu. HUC AUTE RR 
ANRRREE. dus (Paramdecium) (图 7~-1,2)。 据 报导 目前 已 知 的 水 生 绎 毛虫 
类 ， 大 约 有 40%% 属 于 丁丁 虫 类 《Tintinids)， 并 已 发 现 不 少林 丁 虫 类 的 化 石 。 





丁 甲 与 软 迟 关系 


cO Biz—2 TTR% 
1, 2——TintsOopus, lE ELIR. 2.04, x 180. 3—Codonellopsis, W3, x 180, Rec. 
4—4mphorellina, SEHE, X250, Ku 5—Calptonelis, SEJT, x185, Re— — - J-A, 
Cd ES d 
Y pA ES BHO SCRIE, JURN—EUM 45 微米 到 1000 微米 。 软 体 生长 在 一 个 
TES p FRET TARARE B, HB —ÁÁRTAZERIDTGUGENASE LR. TT dI, 
TEREK ARDRETH IEM, DUEERGYEDGRÉSOES4RTAÉIBIN 
BEXDXSHPAGE. (mH IEIHE B ARAARA 7—2 Da 
于 甲 是 于 于 虫 的 硬 体 部 分 ， 为 胶 质 或 假 斤 工 质 ， 通 常 胶结 外 来 物质 构成 杯 状 或 试管 状 
的 外 壳 。 外 来 收 质 可 为 各 种 矿物 颗粒 。 球 石 络 。 娃 世 及 其 他 生物 碎片 等 。 丁 甲 在 只 庄 常 具 
外 翻 的 边 和 叫 领 ， 另 一 端 常 为 外 曰 的 小 尖 凤 尾 凸 。 领 和 尾 凸 之 癌 的 杯 状 党 体 分 为 前 部 的 串 
带 和 后 部 的 反 口 带 《 图 7 一 2，1 一 3)。 伦 厂 了 了 丁 虫 的 形状 经 常 只 能 利用 纵 切 面 来 进行 观察 
(H7-—3, 4,5), 
TYSURARIAEUPUÉGiS UE BOREBESMHUBISE. HBUANSI EUEOEMDU AE UE 
SUC E. MERR KEPRI SERE. DNULBEIG SE TERI ZEHE REOT 
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性 是 很 天 的 。 

了 了 下 化 石 主要 避 存 在 石灰 岩 中 ， 在 派 灰 兰 、 黑 硅 岩 、 页 岩 和 泥 党 中 也 常 由 现 。 原 来 
Er LOG E CB S HEBES. 

(E) F ki (Sporozoa) 

本 网 动物 营 寄 生生 活 ， 身 体 构 造 报 为 简单 ， 甚 至 连 适 动 业 器 官 也 没有 。 在 生活 中 特殊 
的 繁殖 阶段 形成 为 重 障 所 包 训 的 有 耳 体 ， 称 为 钨 子 ， 故 名 抱 子 虫 。 至 今 采 发 现 化 石 。 

(m> AERA Sarcodina) 

A 25:25) 7 EH Zt Hen iL TR EH e REOS A A EEN ADR Y. MEER moeda) (图 ?一 
1,2, —HZ AERE H HW TRXEDDEICEER[UB.HSE 重要 的 为 放射 虫 目 
(Radiolaria) 和 有 孔 虫 晶 (Foraminiferida)。 有 筷 虫 将 在 下 节 介 绍 。 

L 放射 虫 目 的 一 般 特 点 ”放射 虫 是 海 生 深 泽 的 单 细胞 动物 ,其 放射 排列 的 线 状 伪 足 。 
它 与 其 他 原生 动物 的 主要 区 别 是 在 细胞 质 内 有 一 个 几 丁 奢 的 中 心 克 。 中 心 赛 将 细胞 质 分 成 
ISRAR. MORANA BEADNI, EAA RRRA. E 
RAH: HEFER ARARE YEA RREDEOmGIR. AAT USERS COS 
7—3, 1,2)a 

放射 虫 形 状 多 样 ， 通 常 为 球形 、 钟 单 形 、 也 有 其 他 形状 。 鼻 体 直径 0,1 一 2.5 ER, H 
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图 7 一 3 放射 虫 软 体 和 硕 体 构造 
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生 的 可 大 于 15 刻 米 。 帮 射 虫 的 骨 能 实际 是 包 茂 在 有 机 体 之 中 ， 由 细胞 质 所 分 溢 。 肖 区 的 化 
学 成 分 多 为 硅 质 或 含有 机 质 的 碎 盾 ， 少 数 合 杖 酸 旬 , 从 骨 能 构造 可 划分 三 种 结构 类 型 ，1) 
松散 结构 ， 为 互 不 连接 或 接合 不 坚实 的 杆 、 骨 针 及 刺 (图 7—4, 1,0. 2D 网 球 结构 ， 沿 
中 心 周 膜 紧密 连接 成 网 闫 、 球 形 、 锥 形 等 (图 7 一 4，3)。3) 同心 结构 ， 成 多 层 同心 排列 
的 网 格 状 克 ， 各 层 间 常 有 许多 针 、 钓 ， 小 柱 相 连 ,构成 极其 精巧 美丽 的 沉 形 (图 7 一 4,2)。 

















图 7 一 4 让 射 由 各 亚 目 

















ARRIE (1 一 SzawrecanzB4， X100; WHANA (2—Parnicium, x150, 31—Hexesylus, x200; B 
RFA (4 — Bathropyramis, x150, 5—.4dlacorys, x150)y BARFA (6—Cannasphaera, x 237) 





2. 放射 虫 目的 分 类 ”本目 基本 上 根据 中 心 襄 构造 和 内 骼 成 分 划分 亚 目 。 世 骨骼 的 形 
态 特征 在 放射 虫 化 石 的 分 类 中 占 重 要 地 位 。 放 射 虫 目 可 分 为 四 个 亚 目 。 

D BUOHOEH (Acantharia) HbA HR. TAERA., RoR 及 含 
复杂 有 机 质 的 硅 质 。 古 新 世 至 现代 。 如 Staurocantha (HERR (E 7—4, D. 

2) 泡沫 上 贝 亚 目 〈《Spumelina) PbS. ZA 为 非 晶 奸 质 。 大 部 分 沈 呈 球 
形 、 同 心 球 形 、 椭 圆 形 ， 也 有 戎 上 芒 形 、 平 板 状 及 螺旋 状 杀 。 沉 内 有 各 种 放射 闫 连接 骨骸 ， 
壳 外 有 放射 刺 、 极 刺 、 放 射 管 、 球 状 刺 、 腰 带 等 。 党 不 仅 上 下 对 称 、 四 周 也 对 称 ， 故 为 多 
BER (FH 7 一 3，3 一 5)。 寒 武 纪 至 现代 。 如 Paniciwm (WER) 7—4, 2); Hexasi- 
yius (六 柱 虫 ) {图 7 一 4，3)。 


50 


3) FEREH CNassellina). HORR- mAN. AMATERE, WEEE 
TR. ER, ER, SARR, RE. ZEE ROBA, KAAR Aagi E 
ERA MEZI JERKA. 3X. X. 39. NE. REHE. (图 7 一 3, 0 ZA? 现代 。 
如 Bathropyramis CEWE (E 7—4, D; Alacorys (RRE) (图 7 一 4，5) 。 

4) 褐色 虫 亚 目 〈《Phaeodarina)y 肯 骼 由 娃 矶 质 组 成 ,通常 成 中 空 的 管状 、 杆 状 、 格 子 
X. BXERPESUE. An Casnosbhaera CERRO CÉIT—4, 6)。 

3. 放射 虫 的 地 由 分 布 友 生态 ” 赫 刺 虫 亚 目 和 神色 虫 亚 目的 骨骼 结合 很 弱 , 段 易 融 环 ， 
很 难保 存 成 为 化 石 。 在 地 层 中 常见 的 多 时 记 号 虫 亚 目 及 日 笼 息 亚 目 。 有 人 将 渍 老 合 称 为 多 
囊 虫 娄 〈Polycystina)。 它 们 目 寒 武 纪 出 现 ! JésfmSEISDnAXUoi uu. JUPE. 
RER RARI, JEX., SERS, RE KALEAK ZAE Hiha” phg 
A5 «SUR, [Un ERIBDRHUE. IET DLRZR HUIER BEA s dUET IPEA EH 
HARA. — ÉGMERIBIARSE. SXREQEEISEDHBDE S — 2e EE fUr rp EAE 
IURE S ERRET. RE, HEH dURJRCBIBLISZIGE SEE ELT R ZU, 
UL BURIPEEIEU, pd EEEDDIUTUE BCIROIE SER AGY BEBE 8S RE RR h, BUEREIEC 
射 虫 的 极 辟 时 期 。 姑 其 是 始 新 世 及 中 新 世 , 2484. SPUR Se RH DL IR, CRT de BB 29658, 
形成 代表 性 的 化 石 群 。 有 人 还 很 据 放射 下 化 石 对 第 兰 纪 地 层 进 行 了 分 带 。 据 统计 已 知 放射 
虫 化 石 达 二 千 种 以 上 。 现 生 帮 射 虫 在 六 千 种 以 上 。 

放射 虫 沼 保存 在 高 硅 质 岩石 中 ， 如 黑 娃 岩 、 石 英 岩 、 硅 质 页 岩 等 ， 也 发 现 于 石 厌 岩 、 
RE. SRNA: EKUE PRAE 

放射 贝多 为 正常 盐 席 的 远洋 生物 。 它 们 只 多 孔 球状 外 形 和 多 种 党 饰 说 明 是 谭 浮 的 生活 
方式 。 但 有 些 则 具 坚 实 块 状 党 ， 是 舍 近 次 底 生活 的 特征 ， 并 可 生活 在 不 同 深 庶 ， 有 的 可 深 ， 
赤 四 千 米 以 下 。 放 墓 虫 的 硅 质 这 沉 入 海底 ， 基 堆积 密度 是 十 分 惊人 的 ， 有 人 计算 在 一 立方 
英 叶 的 岩石 中 可 过 一 百 万 个 个 体 ， 这 是 由 于 硅 质 亮 不 易 被 溶解 ， 在 海底 大 量 富 积 的 结果 。 
堆积 在 海底 的 放射 虫 沉 形成 了 有 名 的 放射 虫 软 泥 。 提 统计 世界 海底 面积 的 3.4% 都 被 这 种 
软 泥 所 复 盖 。 

放射 虫 的 地 理 分 布 十 分 广 世 ， 见 平 遍及 世界 所 有 海域 。 我 国 东 海 、 南 兹 均 有 分 布 ， 对 
东海 现 生 放射 虫 也 进行 了 较 详 细 鸣 研究 。 大 多数 放射 虫 分 布 在 温暖 的 海洋 中 ， 了 由 开道 向 两 
极其 数量 很 快 小 少 。 仅 一 小 部 分 可 在 两 极 生存 。 一 般 瞬 流 影 响 地 带 的 太 射 虫 沉 注 孔 小 、 和 构 
造 纤细 、 帮 身 市 长 ， 合 刺 发 育 而 旺 个 休 量 多 。 而 寒流 影响 地 带 它们 则 沉 厚 、 构 造 致密 、 放 
射 刺 得 击 钥 。 困 此， 可 以 根据 地 层 中 放射 虫 喜 暖和 喜 冷 娄 型 相对 比例 的 变化 及 放射 虫 组 合 
特征 ， 推 断 地 史 时 期 的 古 气 侠 。 


二 、 有 和 孔 贝 目 (Foraminiferida) 


一》 有 和 孔 虫 概述 

TL E FUR DS BS pé RID hr, KERRE SE ESUHIPD, HEER 
有 许多 小 孔 。 

有 和 孔 虫 身体 由 一 夯 细 中 质 梅 成 。 细 胞 质 分 化 为 商 层 ， 外 晨 玖 而 透明 叫 外 质 ; 内 层 颜色 
较 深 叫 内 质 。 外 质 介 出 许多 根 状 或 丝 状 仿 足 ， 其 主要 功能 是 和 运动、 摄取 和 消化 食物 、 清 阶 
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庶 物 并 分 滥 索 质 构 或 外 壳 。 内 质 中 有 具 一 个 或 多 个 核 ， 核 随 着 信 体 的 生长 而 增 大 《图 7 一 5) 。 

现代 有 和 孔 虫 绝 大 多 数 海 生 ， 少 数 生活 在 泻 湖 、 河 口 等 兴 戌 水 环境 ， 极 少数 广 些 性 有 和 孔 
贝 可 适应 超过 正常 成 庶 的 水 体 ， 极 个 别 种 类 如 瓶 形 虫 超 科 (Lagynacea》 的 个 别 属 可 在 淡 
水 中 生活。 大 多 数 有 孔 虫 营 底 御 生 活 ， 少 数 浮游 海面 。 底 栖 有 扎 虫 除 少数 固着 生长 外 ， 通 
党 可 在 海底 缓慢 移动 。 





ME : 动 年 配子 仔 体 
\ Po i M ^| - H 








图 7 一 5 RAILA MER CAHogromia) 7 一 6 有 筷 虫 的 上 生活 同期 


有 和 孔 虫 通常 有 有 两 种 生殖 方式 ， 即 有 性 生 获 和 无 性 生殖 ， 在 其 发 育 过 程 中 这 两 种 生殖 方 
式 交替 进行 ， 这 种 现象 晤 做 世 和 伐 交 直 。 无 性 生殖 由 成 熟 的 裂 殖 体 进行 简单 的 揽 分 裂 完成 ， 
别 收 型 配 生 苑 。 这 样 产生 许多 无 性 胚 胎 的 母体 。 每 个 无 性 胚胎 发 育成 一 个 包子 母体 。 由 成 
熟 的 配子 母体 产生 许多 带 艇 毛 的 配子 。 两 个 包子 结合 形成 合子 为 有 性 生殖 。 合 子 再 发 育 泊 
新 的 裂 殖 体 。 直 于 无 性 生殖 产生 的 豚 胎 比 有 性 生殖 的 胚胎 大 ,所 以 无 性 世代 所 产生 的 壳 ( 梧 
THEID 其 第 一 个 房 室 〔 初 房 》 较 大 ， 叫 做 显 球 型 党 。 而 有 福 世 代 产生 的 党 GRE 
的 党 ) ,其 初 房 小 ， 中 做 徽 球 型 壳 。 这 样 同一 个 种 中 由 于 世代 交替 产生 两 种 不 同类 型 的 壳 ， 
媚 做 有 和 孔 囊 壳 的 双 形 现象 〈 图 7 一 6)。 

最 早 的 有 孔 虫 化 石 发 现 于 寒 武 尿 。 石 崇 纪 ， 二 本 纪 为 其 在 古生代 的 极 盛 时 期 。 中 生 代 
初期 一 度 训 运 ， 侏 罗 纪 开始 再 次 兴 感 ， 据 垩 纪 又 趋 于 极 盛 ， 其 程度 大 大 超过 了 晚 古 生 代 晚 
需 。 第 三 纪 是 有 和 孔 虫 发 展 束 上 的 金盛 时 期 ， 其 中 殷 多 分 子 一 直 延 续 到 讽 在 。 
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(二 ) 有 乳 虫 帝 的 形状 、 构 造 及 成 分 
l1. 党 的 基本 构造 
有 筷 虫 的 党 由 纪 胞 质 分 刻 或 再 加 上 外 来 物质 膀 结 两 成 .党 径 从 0.02 毫米 到 110 SER, 
一 般 在 10 ERAF. 
少数 有 孔 贝 沉 的 构造 比较 简单 ， 如 Alogromia 《两 足 虫 ) 是 由 一 层 假 几 丁 质 膜 转 成 一 
个 精 妹 形 或 球形 的 空 昨 ， 这 个 空 昨 叫做 房 室 或 称 亮 室 。 房 室 顶 端 有 一 圆 形 开 玉 只 口 孔 ， 口 
了 扎 局 围 的 假 几 丁 质 膜 加 厚 在 口 孔 内 形成 一 小 管 ， 叫 口内 管 《 图 ?7 一 7?,1) 。 大 多 数 ALR 
沉 是 比较 复 洒 的 ， 如 Nodosaria CH B 贝 ) 的 党 (图 7 一 7,2)， 由 庄 一 条 直线 排列 的 所 个 
上 房 宝 构成 。 景 时 形成 的 景 小 的 房 宝 叫 和 初 房 ， 共 后 陆续 分 泥 其 他 房 室 ， 最 后 的 一 个 房 宝 出 终 
宝 。 在 这 内 隅 开 相 邻 两 个 房 宝 的 沉 壁 ， 叫 隔壁 。 隔壁 与 党 壁 相 交 的 线 ， 书 继 合 线 。 最 后 一 
个 房 室 顶端 向 外 的 开口 就 是 日 孔 ， 口 孔 局 力 的 过 壁 ， 叫 前 辟 ， 或 称 呆 面 。 当 下 一 个 房 宝 形 
wzi REDAREA TRE, KSAT LATS, WEERBARE DI, RA 
沟通 相 倪 房 室 的 转 助 通道 。 有 些 有 乱 忠 ， 如 多 亚 且 的 不 少 属 ， 阿 壁 中 央 有 一 开口 ， 从 里 到 
外 构成 一 个 通道 通道 两 旁 由 于 次 生 灰质 
堆积 形成 丙 条 状 状 突起 称 为 旋 背 如 有 多 
m EN 个 开口 则 形成 多 条 突起 称 拟 族 将 。 
有 了 筷 虫 的 亮 形 各 式 各 样 ， 有 的 党 形 十 
分 复杂 ， 按 房 室 多 少 及 其 排列 情况 可 划分 
儿 种 类 型 。 
ARRE: ALR ERA- TSE 
构成 ， 具 一 个 或 多 个 口 筷 。 克 常 成 球形 、 
临 形 ， 还 有 放射 状 及 树枝 状 等 《图 7 一 8， 
1—5), 
双 房 室 竞 ,整个 亮 仅 有 两 个 房 室 ， 常 
为 一 个 球形 祈 身 和 一 个 管状 的 第 二 房 室 组 
图 7 一 7 dins — RR 戌 。 由 于 第 二 房 室 位 置 和 形状 的 变化 ， 形 
l-—4idegromuns WHE 2—Nuodosaria: Da, A 成 各 种 壳 形 。 有 了 图 管 形 、 E ZGE. SE. 
Wm, 2b, MA 
之 字形 等 《图 7 一 8，6 一 10)。 
多 房 室 党 ， 沉 外 两 个 以 上 的 房 汪 构成 。 因 房 室 排列 形式 不 同 而 产生 TER 构造 和 形 
ds. 
2。 多 房 宝 沉 的 结构 ， 按 房 宝 排 列 形式 不 同 可 分 为 ， 
单列 式 索 ， 房 宝 基 本 上 说 一 条 站 线 或 放 线 排列 成 单行 。 沿 直线 排列 的 称 走 线形， 党 弧 
RHEA RAE (OH 7—7, 2: 7 一 8，11) 。 在 直线 形 中 由 于 后 一 房 室 复 访 前 一 房 室 的 多 消 
不 同 ， 又 有 不 超 复 与 超 复 之 分 ， 超 复 的 程度 在 不 同 的 有 筷 虫 中 也 不 一 样 。 
平 旋 式 党 ， 房 宝 转 绕 通 过 初 房 的 一 设想 轴 ， 在 一 个 平面 上 描 旋 排列 ， 设 想 力 和 旋 卷 平 
面 革 相 垂直 。 每 旋 一 图 就 构成 一 个 这 图 ， 相 邻 这 圈 的 接触 线 吊 族 勾 合 线 。 最 后 一 个 索 圈 镍 
线 过 团 。 沉 外 部 边 绿 叫 沉 绿 ， 亮 中 央 有 了 时 下 加 成 脐 ， 有 时 突起 成 项 。 平 旋 亮 多 成 盘 形 或 目 
镜 形 ,后 生 碗 轩 往 往 从 两 侧 包 带 先 生 的 壳 园 .由 于 包 囊 程度 不 同 又 有 露 旋 壳 和 包 旋 壳 之 分 ， 
前 者 所 有 旋 图 在 壳 两 侧 全 部 外 露 〈 图 7 一 8，15)5 包 旋 过 的 后 生 旋 园 则 将 先生 AMARE 


口 孔 
^ 








图 ?一 8 有 和 孔 出 房 宝 排列 及 宪 的 形状 
1—5, Mie, 5—10, XH, 11—22, & Em 
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35, ADRESE ARA (El 7—8, 10, 

RERE IBGEBiSORLDUBS —- ERMEE TREET EE RERA. E 
Hae. WME SE AR E R RME XE: 而 当 平 行 平面 距离 较 大 时 
则 形成 高 螺旋 沉 。 螺 旋 党 的 后 上 符 壳 轩 常 包 训 先生 壳 圈 。 但 过 两 出 包 带 程度 不 等 ， 包 焉 较 少 
i5 — i RU TE (1 ; R9 55 — RU BLZE SEE E RUDI, HP IURI 497 BERT S608 , 2673 2€ LB DTI: 

腹 合 往往 只 能 看 见 终 壳 园 ， 其 中 央 大 多 下 四 成 脐 (图 7 一 8， 16)。 此 外 有 些 螺 旋 沉 每 一 旋 
国 由 一 定数 目的 房 室 组 成 ,而 相 邻 旋 团 上 的 房 室 排列 成 整齐 的 行 烈 。 排 成 双 行 的 吗 双 列 式 壳 
《图 7 一 8，12) ， 排 列 三 行 的 叫 三 列 式 党 《图 7 一 8，13) 。 有 一 种 旋 卷 党, 房 室 双 列 排列 ， 
两 列 鼻 室 相互 交错 ， 叫 双 卷 式 壳 〈 图 7 一 8，17) 。 

线 族 起 过， 一 种 上 是 房 宝 沿 一 设想 轴线 旋 排 列 (图 ?一 8，18) . 另 一 种 类 型 是 栗 米 虫 式 ， 
即 房 室 在 若 于 个 方向 不 同 而 和 后 此 以 一 定 角 诬 相 诡 的 平面 上 绕 旋 排列 ， 每 个 壳 圈 由 两 个 房 宴 
煌 成 。 聚 米 忠 科 的 某 些 代表 具有 这 种 排 烈 方式， 如 图 7 一 9。 图 中 三 瑞 吾 式 , 如 Triloculina 
(三 热 虫 》 是 相继 生长 的 两 房 室 绕 旋 平面 夹 角 为 120"， 壳 表 可 见 三 个 房 室 。 五 狐 mp x án 
Qwuinquelocilina. Ch. Zk db EHAE KIDA S 3: SEMEOE 136 £829 1447, TAB AUPA EG E Z8 
NY d defasS 727. AURI T E SES 

JnbuOH BUDXSG FHAN, Haw (图 7 一 8，20 一 22)。 
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图 7 一 9 HARET 
Quinqueloeulina (1) 和 TriJoewlima (2) BRENER, (Hh 1—10 ZR BH SEE EHE. 
ia. ib, 2a, 2b—Æ 0A 1c, 2 一 视 顶 视 1d, 293 一 模 研 面 


3. HFL 

D 日 孔 的 形状 和 位 置 “ 口 孔 是 有 孔 下 党 向 外 的 主要 开口 ,这 种 口 孔 和 房 室 同时 生成 ， 
称 为 原生 口 扎 。 口 孔 形 状 多 样 ， 常 见 的 有 贺 形 、 半 圆 形 、 裂 队 状 、 攻 射 状 、 扣 艰 状 ， 比 较 
DRAR AER FEET 〈 图 7 一 10，1 一 10)。 

只 孔 的 位 置 在 不 同类 型 的 有 和 孔 虫 中 也 各 不 相同 。 位 于 上 房 室 来 端的 出 来 端口 孔 ， 位 于 口 
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面 基 部 前 叫 基 部 口 孔 或 乏 内 口 孔 ， 位 于 膀 部 的 叫 且 部 口 孔 ， 位 于 口 面 上 的 叫 面 口 孔 {图 7 一 
10，1 一 19) 。 

口 孔 又 有 单一 口 孔 与 复合 日 孔 之 分 。 复 合 口 孔 由 铬 个 开导 构成 ， 香 状 口 妃 就 是 一 种 复 
4& HL. frs dien EE E PER HEIL RAE RAL, d REO DL (HL 7 一 10，9、10) 。 

2) 补充 口 孔 和 辅助 日 孔 ASAI REDI PEU — ES ILE RS CET BD y p 
充 口 筷 。 补 充 口 孔 和 通常 位 于 口 面 上 曲面 补充 日 孔 : 位 于 壳 缘 上 叫 沉 缘 补 充 口 孔 :位 于 缝合 
i Esta kib mL (E 7 一 10，11、12) 。 

浮游 有 和 孔 虫 的 脏 部 口 孔 外 面 常 为 次 生 构造 如 小 让 和 小 盖 所 复 益 。 细 胞 质 经 过 这 些 次 生 
构造 上 的 开 日 通 向 外 界 ， 面 不 是 由 日 孔 直 接 与 外 界 相 通 。 次 生 构 咎 上 的 开 只 叫 畏 助 日 孔 
{图 7 一 10，13)。 

3) RAAE 口 孔 附近 产生 一 些 构造 ， 使 之 更 加 复杂 化 。 如 口 筷 边 绿 隆起 形成 品 
居 , 有 的 示 器 口 筷 基 部 促 长 成 管状 叫 颈 ; 预 上 的 口 筷 有 外 翻 边 绿 像 花瓶 口 一 样 出 瓶 口 居 ( 图 
7 一 10，14、15)。 口 孔 边 绿 的 小 是 起 吊 齿 ， 有 的 苦 可 星 分 灵 状 {图 7—10, 16. 17), ÆA 
LARA B DILARA EN DES Og:—10, 19. 口 孔 附近 有 的 县 板 状 构造 叫 内 
基板 (图 ?7 一 10，19)。 

4. 壳 饰 ”有 和 孔 虫 者 表 可 见 各 种 故 狂 。 如 图 7 一 10， 20—25 所 示 ， "HERR. Zi. 
UU. PR. HB. WAR. ESLAR, JEn hEm EX. 

5。 壳 壁 成 分 及 微细 构造 ”党 壁 成 分 及 微细 构造 近年 业已 经 成 为 有 筷 虫 分 类 的 重要 依 
据 。 前 者 主要 是 指 党 的 物质 成 分 ， 而 达 壁 的 微细 构造 是 指 壳 壁 本 身 的 一 些 细 绒 特征 ， 在 铬 
质 沉 中 有 多 种 类 型 。 有 和 孔 上 下 大 多 具 钙 质 沉 ， 次 之 为 胶结 党 ， 少 数 为 假 几 耳 质 壳 和 硅 质 竞 。 

D 假 几 了 了 质 党 ”是 一 利 含 蛋白 质 的 有 机 质 ,类 似 拖 了 质 故 称 假 几 丁 质 。 菏 些 最 原始 有 
孔 虫 具有 这 种 壳 。 由 于 其 薄 面 易 入 ， 很 少 保存 成 为 化 石 。 

2) 胶结 党” 壳 辟 由 自身 分 泌 的 孩 结 物 胶 绪 外 来 物质 面 成 。 胶 结 物 成 分 大 多 数 是 有 机 
质 ， 次 为 碳酸 钙 ， 氨 氧化 铁 ， 极 少数 为 含水 二 氧化 硅 。 有 和 孔 虫 所 选用 的 外 来 物 展 有 石英 、 
长 石 、 方 和 解 石 、 文 石 、 辉 五、 磁铁 矿 、 角 内 石 、 黑 云母 等 矿物 颗粒 及 放射 虫 、 有 和 孔 虫 、 软 
体 动 网 的 态 亮 、 海 绵 骨 和 针 及 葬 石 等 (0u7—11 D. REESE. Xu dos 
壁 呈 纤维 状 ， 其 他 更 复杂 的 情况 是 壳 鉴 被 微 管 所 穿 ， 分 叉 沟 通 形 成 类 似 海绵 状 构造 叫 迷 宣 
A, 

3) AW ERR HARR NURSE, XUI, 常 结晶 成 方解石 ， 有 时 
结晶 成 文 石 。 可 分 为 下 列 凡 种 类 型 。 

(1) 似 风 质 壳 ” 常 为 不 透明 的 钙 质 壳 ， 外 表 似 财 跨 ， 在 透 光 下 呈 褐 色 或 琥珀 色 ， 一 
般 无 微 筷 。 似 姿 质 壳 辟 内 部 一 般 叶 微粒 状 结构 (图 7 一 11,2)。 

《2 ) 微粒 状 之 。 亮 壁 由 紧密 排 询 的 极 微 小 方解石 晶体 移 成 ， 在 汞 片 中 革 了 暗色 。 这 些 
微粒 不 受 围 党 颍 粒 的 影响 ， 因 此 它们 是 动物 本 身分 泌 的 ， 而 不 是 联结 外 来 物 的 结果 。 当 微 
粒 排 列 成 行 , 这 壁 则 呈 纤 维 状 。 比 较 进步 的 属 ,这 获 多 于 一 层 ， 最 多 的 有 四 层 ( 图 ?一 11,3)， 

C3) 鲍 质 透明 放射 状 多 孔 壳 “” 壳 具 微 孔 ， 沉 壁 由 许多 C 四 垂直 表面 的 方解石 小 柱状 
晶体 组 成 。 唱 体 平行 排列 稍 哇 放射状， 薄片 中 星 放 射 纤 维 状 〈 轿 ?一 11, 力 。 

《4) 辆 质 透 明 铂 粒 状 多 孔 党 ” 壳 具 徽 孔 ， 党 辟 由 各 边 等 长 的 答 粒 构成 ， 壳 面 常 呈 粹 
HAAR. 
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此 外 某 些 类 别 的 有 蕊 息 还 具有 钙 质 透明 音量 壳 和 钙 质 骨 针 壳 〈 图 7 一 11,5.6)。 

6. 壳 圣 及 阴 骆 的 分 层 性 ”有 和 孔 虫 的 胶结 壳 ， 凰 粒 沈 及 似 罕 质 壳 ， 每 个 房 宝 独立 增长 ， 
其 充 壁 一般 不 分 层 图 ?一 11,7;。 箱 质 咀 明和 包 孔 沉 则 不 同 ， 每 形成 一 个 新 房 室 和 的 同时 ， 在 
先生 成 的 整个 觉 面 徐 俯 一 层 谢 质 ， 而 使 早期 沉 壁 屠 厚 ， 在 切片 中 可 见 明显 分 层 现 象 ， 这 就 
是 分 层 党 辟 。 在 钙 质 焉 明 多 筷 党 的 有 筷 虫 中 壳 壁 分 野性 是 划分 超 科 的 重要 依据 之 一 。 分 局 
壳 上 整 的 隔 幢 有 下 列 三 种 类 型 。 

单 层 式 隔壁 ， 每 生长 一 个 新 房 室 的 同时 在 壳 称 表面 增加 一 个 亮 层 ， 形 成 单 层 际 壁 多 层 
党 辟 ， 如 节 房 虫 超 笠 ， 小 泡 虫 超 科 ， 圆 盘 虫 超 科 等 上 这 种 隔 辟 (图 7 一 11,8)。 

轮 虫 式 卫 壁 ， 每 生长 一 个 新 房 宝 同时 ， 除 党 壁 又 增加 一 层 和 外， 还 在 剖 一 个 隔壁 的 前 方 
履 羔 一 野党 质 。 形 成 双 层 篇 壁 多 层 过 壁 。 但 最 后 一 个 房 宝 的 也 壁 和 沉 壁 为 单 层 。 胡 壁 与 沉 
壁 的 交 结 处 两 壳 层 间 形 成 空隙 ， 构 成 管 系 〈 图 7 一 10,9) 。 管 系 可 在 过 上 监 和 隔壁 中 互相 过 
ib. JÉXUOR KM ASIDE. fed ER RIXTPESEE (H87—11,11,12), 

NEAME: TENDUXBUELSEETUSLEEHUEGLMP M — ERA, WIDYJIOUENNAEE, HER 
HERRE ERREN EE. FRA du h ERREP 〈 图 7 一 11,10) 。 

(E) EARE 8943 3E 

XUL AGSSTSEEUS —H came. HNLEARSSIBBEETI. 59. 
在 有 孔 虫 的 分 类 工作 中 ， 虽 然 各 家 意见 不 一 致 ， 但 都 是 把 硬 壳 特征 作为 主要 依据 。 

L 分 类 根据 ”有 和 孔 虫 分 类 的 根据 可 概括 为 下 面 几 点 : 

15 ZER? 壳 辟 的 基本 成 分 如 假 几 丁 质 党 、 胺 结 沉 、 分 泌 暂 质 这 等 ， 是 划分 亚 目 
的 主要 依据 。 

2) 党 壁 徽 纳 构 造 及 分 层 性 ”如 无 孔 似 咨 质 党 、 人 钙 质 微粒 状 老 、 钙 质 进 明 多 和 孔 壳 等 。 
TEDE ABREAST Backs REMAR, ON ELIGE RB RSS 
等 是 划分 亚 目 及 超 科 的 根据 。 

3) 只 和 孔 及 其 饰 变 “ 品 孔 的 形状 、 位 置 及 其 附近 的 构造 是 划分 超 科 、 科 的 依 扬 ， 也 可 
作为 划分 更 低 分 类 单位 的 依据 。 

4) 单 房 室 党 、 双 羽 室 壳 和 多 房 室 沉 ”在 低级 类 别 中 〈 如 胶结 壳 和 微粒 状 壳 有 我 虫 
上 共有 超 科 一 级 分 类 意义 。 

5) 多 房 室 沉 中 ， 房 室 排列 及 形状 ， 具 分 科 和 和 亚 科 的 意义 ， 也 适用 于 更 低级 的 分 类 单 
位 。 

60 站 活 方 式 及 软体 特点 ”有 和 孔 虫 生活 方式 有 浮游 和 底 栖 之 分 ， 底 栖 又 有 固着 与 游 高 
两 种 类 型 。 浮 游 有 和 孔 虫 爹 部 归于 拖 球 虫 超 科 。 软 体 特点 主要 指 配 子 移 特 点 。 

近 十 余年 米 对 有 乱 虫 的 研究 ， 尤 其 电子 显 微 技术 的 应 用 ， 对 有 扎 虫 沉 壁 微细 构造 的 观 
察 又 更 进 了 一 步 ， 有 了 一 些 新 的 发 现 。 例 如 ， 在 同一 属 中 发 现 分 别 具 粒 状 和 放射 状 两 种 过 
ERAP 此 外 ， 原 为 纤维 放射 状 排 列 的 构造 ， 有 些 实际 上 是 粒状 小 晶体 规则 镭 舱 而 
成 ， 只 是 由 于 其 唱 轴 方向 一 致 才 在 偏光 显微镜 下 反映 成 纤维 状 。 有 了 和 孔 虫 隔壁 的 分 层 ， 和 根据 
电 于 显微镜 二 的 观 赛 ， 认 为 基本 上 是 双 层 的 。 这 些 新 发 现 有 助 于 有 和 孔 虫 研究 工作 的 深入 进 
行 。 不 久 的 将 来 ， 也 可 能 对 现行 分 类 根据 进行 一 些 重要 的 修改 ， 从 面 使 有 我 虫 的 系统 分 类 
更 接近 于 自然 情况 。 但 上 述 研 究 成 果 目 前 沿 局 限 在 少数 类 别 ， 有 待 于 积累 更 让 富 的 资料 。 

2. 各 类 特征 ”有 我 虫 的 分 类 ， 各 家 分 法 不 一 。 景 新 而 较为 系统 的 是 美国 古生物 学 家 
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i ZnEHSS A. R. Loeblich et H. Tappan, 1970 的 分 类 。 这 里 基本 上 作用 他 们 和 的 
分 类 ， 局 部 地 方 作 了 必要 的 修改 。 

1》 亚 目的 划分 ”有关 虫 在 分 类 单位 上 定 为 目 。 根 据 沈 壁 成 分 、 微 细 构 造 、 汇 壁 分 层 
性 、 隔 此 初 争 和 旋 洽 发 育 程 度 下 分 六 个 亚 目 。 州 表 如 下 ， 













































































CH GL om di XE B 特征 $ 7 一 1 
亚 H 名 TERA | ZGEERE TEE OS lestis Rost d 时 代 分 布 
EJ Je d AE FI JUL Tm AHA Gs-—Rec. 
(Allogromüna) (ERIR) 
EE TIRE BSAA REREN] 。 不 分 层 ec 
(Textulariina) 具 微 管 或 迷宫 式 构造 。 
PESE | 不 分 层 或 分 层 O—T 
(Endothyriina) i "LH (GS 
一 一 -一 -一 一 一 分 ^ 
REA " i —f&A E, SES C 一 P 
(Fusuliniina) m AWER miy 
JE HER 质 WAR, CILE 不 分 层 C—Rec. 
(Miliolina) Xo 质 
HRE 3S8 ILAA RE 一 般 分 层 Cz--Rec. 
(Rotaliina) 微粒 状 | 


2) 超 科 的 划分 各 亚 目 划分 超 科 的 依据 不 完全 一 - 致 ， 现 分 别 介 绍 如 下 ; 

CO 网 是 虫 亚 目 ， 只 包括 一 个 瓶 形 虫 超 科 (Lagynaces), FERR, A B mI 
f. 

(2) 串珠 虫 亚 目 ， 根 据 房 室 数 旭 分 成 两 个 超 科 ， 即 单 房 室 称 双 房 室 的 砂 查 虫 超 科 
(Ammodiscacea) E pd HB ERR (Lituolacea)。 

(3) PUHUEBH: X XGBRIEBSEERIDEEN S08EAREDADRAT REL. dum Pis 
(Parathuramminacea) [H1—24- E EEEJER, MERTER, ERa E AAE 
fH (Endothyracea) PES, MERR TS, mEn 

(4) ERA: GELEER, 

(5) 小 票 虫 亚 目 ， 本 亚 生 仅 一 个 小 票 虫 超 科 Miliolacea), AI W Xs E zx 
BEA. 

(60 轮 虫 亚 目 ， 根 据 壳 的 矿物 成 分 、 过 壁 微细 构造 、 隔 壁 分 层 性 、 房 室 排 列 及 口 筷 
特征 等 划分 为 12 个 超 科 。 各 超 科 峙 征 见 表 7 一 2。 

(pu) 各 主要 类 别 仁 石 代表 

1， 上 串珠 虫 亚 目 

1》 砂 捍 虫 超 科 ” 壳 球 形 、 管 状 或 旋 卷 ， 管 状 可 直 伸 或 分 支 ， 无 隔壁 或 仅 沉 壁 不 规则 
地 向 内 收缩 ， 胶 结 壳 辟 简单 或 迷宫 式 。 口 孔 简 单 。 寒 武 纪 至 现代 。 

Ammodiscus Reuss, 1862 《名 盘 虫 》 壳 圆 盘 形 ， 由 两 个 房 室 组 成 :第 二 房 室 管 羽 ， 围 
绩 初 房 平 放 ， 口 筷 位 第 二 房 室 末 端 (图 7 一 12,1》)。 志 留 纪 至 现代 ， 我 国 四 川中 至 晚 三 节 
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超 科 名 称 | seno NE m ens | mimea | B g Hb sg o 7L # E 时 找 
节 房 虫 超 科 方解石 AASTRA E 单列 末端 放 射 舌 为 主 | Ca 一 Reec. 
(Nodosariaez) ik FHE DRRR, AE 
ARAR 方解石 i8) f XBERAmB.CE LHILIEXSERERER | T—Rec. 
Spirillinacea? CELER RE fe. EIE, XX. 
几 个 晶体 》 TEA 
双 口 忠 超 科 方解石 话 明 宅 乱 微 柱 AME Ei, RREA HAGA 【一 2 | Th 
(Duostomininacea) 《个 别 为 | 状 CARTILE | 或 分 层 主 或 高 媒 放 式 个 ) 
XA) 维 状 ) | 
罗伯特 忠 超 科 XA EHIH 蜂 旋 式 为 主 具 横 AR, ARET j| TMH 
(Robartinaecay》 R Ta it 5 J—Rec. 
小 泡 虫 起 科 方解石 AES TL 单 层 | 高 螺旋 式 ， 三 MIRRI E, KI Ti—Rec. 
(Buliminacea) iR Fh RA, SpA | GRECE. BS. 
HAE WRT. 
FEN. 
Bus 方解石 XH] Lid» TE 1 BR E TL OU E, SRI TRDTLOS | T;—Rec. 
(Discarbacea? ik 或 双 层 | 少数 后 期 环 交 起。 主 、 少 数 有 补充 口 
1L 
轮 虫 超 科 方解石 透明 多 和 孔 帮 射 fedis SENE. BEA, 一 般 无 原生 口 筷 ]EK-—Re. 
(Raotaliaca) ERN RER 双 列 式 SEDIT 
BRUSH JEE! mmesukm| RER) PEMER | 单口 乱 或 复 口 Jo 一 Rec 
(Globigerinacea) iR (JLE) SCRI ARBO 
辅助 口 孔 。 
BH d 方解石 REF it REA 旋 状 ， 部 分 为 环 BicDHAOEX) ) K—Ric. 
(Orbiteidacea) iR HR. PAZE 
| 房 室 组 成 
亚 形 贝 超 科 方解石 透明 多 孔 微 粒 PRE NEA PHE OF HOFL | Ts 一 Ree. 
(Cassidulinacea) iR XX x. REA, E | MEDIE. mR 
式 EARR KAE 
管 或 补充 口 孔 。 
诺 宁 忠 超 笠 dien XERH S YLiaE tr AER 平 旋 式 ， 低 螺旋 HREAEMTL, HO | Ta—Rec. 
CNomonacea) iR HER A 4i, Faik "T 
Bur. BAME 
qd 方解石 BRAHA HEA. EXE 位 于 脐 部 Rec. 
(Carterinacea) eH TAPER ES SUE PUR EE 
Ti. 


Glomospira Rzahak, 1885 ( 球 旋 虫 ) 党 近 球 形 由 两 个 房 宝 组 成 ， 管 状 第 二 BB 
房 不 规则 旨 旋 ， 口 孔 玉 端 (图 7 一 12,2)。 志 留 纪 至 现代 ， 我 国 早 石 恢 忆 ， 二 又 纪 至 早 三 埠 


世 最 常见 。 


$1 


2) 曲 社 虫 超 科 std ETOSSUBA, BEARR, dB) ERA. RARER 
少 可 形成 三 询 或 双 别 式 。 营 壁 内 部 构造 简单 或 迷宫 式 ， 硅 质 或 胶结 型 ， 胶 结 物 可 为 期 质 、 
硅 质 或 铁 质 。 口 汇 简 单 或 复 人 台式 。 石 痰 纪 有 至 现代 。 

Litwola Lamarck, 1804( 曲 社 虫 ) 壳 大 ， 量 期 房 室 包 旋 ， 后 期 变 为 单列 式 、 直 线 弄 。 
TER, 口 孔 第 和 状 ， 位 于 末端 {图 7 一 12,3)。 晚 三 登 捞 至 现代 。 

Textularia Defrance, 1824 CRR SEE BUE, RIA, WHE ES IL. PLI ak uE 
BUE; HAHH, TRAR (£7—12,4. DREEM 

Trochammina Parker d Jones, 1859 (OP $e b IRIRA. BEREA SE, 4 
内 口 护 ， 月 牙 状 ， 从 脐 部 伸 向 脐 外 ， 有 时 其 窗 唇 〈 图 7 一 12,5)。 石 演 纪 圣 现 代 。 





图 7 一 12 ERRER 


HAHP, l1—4mmodiscus, Ay  1—Glomosprra Xa 
HHibiddd. 3 一 Liznolan, x18, 4—Textelaraa, X26; B—Trochammine, X35 


2。 内 卷 虫 亚 目 ”内 着 虫 超 科 ， 壳 管状 ， 双 列 或 单列 式 ， 旺 期 螺旋 式 或 不 规则 旋 卷 。 
内 部 构造 篇 单 ， 党 壁 钙 质 ， 常 具 两 层 ， 纤 维 状 或 粒状 。 口 孔 简 单 到 复合 式 ， 位 于 基部 或 末 
žo GAETA, 

Endothyra Philips, 1846 (4s D ZAW, RESES ME, SER mE, pE 
厚 、 细 粒状 、 色 瞳 。 SRPSHTLADSCA, ATEA: MARAK: MEJLA (图 7 一 13,1)。 
五 江 纪 至 二 受 纪 ， 我 国 早 石 火 世上 晚期 多 。 

Bradyina von Moller, 1878. HJER AEAEE, E 壳 辐 和 各 亮 圈 房 室 
均 少 ， 了 赂 鉴 前 后 各 具 向 内 延伸 的 小 隔壁 形成 小 房 室 或 通道 ， 在 壳 面 呈现 为 浩 旬 合 线 的 融 形 
JFL ESE, 2AE: WOCOBDARDMEDEOBUR RAE. AAi SUE. 口 面具 大 的 篇 状 
IAFL (H7—13,2), ARE, RESISTE UL RCEUCE, 

Palaeotexiuiaria Schubert, 1921 (CERRI HE, WAA, 5 Texiularia 38 (UI, 
iH AER CADRCELES HR SERE, HILL BE S CEPR PRUECRUBOR ET AER VER. SK Va DL, SEE (图 
7 一 13,3)。 石 炭 纪 至 二 倒 纪 。 如 沉 的 成 年 期 变 成 为 单列 和 篇 状 口 孔 ， 即 为 Climacammina 
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CEA GEO (图 7 一 13, 分 ; Ti ES SEHSD LADDER. AERES AH B IBI Ceibr- 
ogenerina (MEB) (E 7—13,5). Boh m rRHUBI f E se EE CERO T ENAH 
PRACERGI IBI DJLHSEREDIRGEDUGA. IeEBESUEDSUPTUE 20 CALX. 

Tetralaxis Ehrenberg, 1843 QUED REA FMLA TE, R R I i 

欧 圈 的 几 个 房 室 常 为 四 个 )， 房 宏 低 而 宽 ， 脐 宽 而 岂 。 党 壁 鲁 质 两 层 ， 微 粒状 外 层 和 经 
维 状 闪 层 。 口 孔 讲 长， 位 于 脐 部 《图 7 一 13,6)。 石 中 纪 至 三 登 纪 。 





图 ?一 13 内 着 虫 亚 目 
l—Emndothyra, la, lbx#83, ic. ldx35, 2—Bradyine, X10, 3—Palrotertuiarra, Sax35, 3b, 放 夫 ; 
4—Cirmacammina, WU: 5—Cribrogenerinag, X8 &—Teitrataxis, 8a, 6b x30, 6c 放大 


3. ÆRE DALEN RED TEGRMBUL UAE, sémiu sje 
胚 后 期 沉 壁 无 微 乱 。 队 个 别 属 为 单 房 室 党 外 ， 均 为 多 房 宝 党。 房 宝 排列 平 旋 式 或 绕 旋 式 。 
单口 孔 或 入 状 口 孔 ， 位 于 终 室 来 端 ， 常 有 饰 变 。 石 炭 纪 至 现代 。 

Quingtteloculina d'Orbigny, 1826 CER) SZÉBWREDE, SX. Bui 述 半 个 


03 


壳 圈 ， 围 绕 初 房 在 5 仿 知 此 祖 实 成 72 夹 角 的 平面 上 排列 ， 但 按 上 生长 顺序 相继 两 房 室 的 du 
卷 平 面 的 夹 骨 为 144"。 达 外 表 可 见 五 个 房 室 。 党 辟 钙 质 似 次 奔 ， 无 微 斤 ， 其 明显 的 假 几 本 
质 内 层 。 壳 面 惧 有 具 外 来 矿物 颗粒 。 口 孔 位 于 终 室 末端 ， 圆 形 ， 且 简单 或 分 岔 的 UD CHT— 
14,1), FRE ELESUX. 

Spiroloculina d'Orbigny, 1826 (iuh SERE. WAE., WERE, € meu 
RE LER ARRRPR SG. WAEA- EMEA. DATERER 
端 ， 具 单 举 或 分 谷 的 沧 《图 7 一 14,2)。 晚 白垩 世 至 现代 。 





E] 7 一 14 小 标 里 业 目 


l—Qiningheloculina, X33 2—5prroloculini, XAL 


HRF CAlveolinidae) SEXGIEBREEE, Z5HOU. HAERERE. WERE, BE 
围绕 一 设想 旋 轴 包 旋 ， 并 被 小 隔 紫 (平行 旋转 方向 ) 分 成 许多 管状 小 室 ， 小 室 可 排列 成 几 
层 。 索 壁 似 克 质 ， 无 孔 。 具 复 口 孔 ， 在 前 鉴 上 排 成 一 行 或 两 三 行 ， 有 时 连接 成 一 条 殉 足 
(图 7 一 15)。 早 白垩 世 肝 现代。 如 ， 

Fascioliles Parkinson, 1811 (WR) FERRE., PERIE, HIER. MIRER zE E HERI, 
4 ERE BUE KIRE TD, MAOI, HHA CHT—315. dpud. 


Nm 





N EMEA 1 HATIL 
HE t 


E 


Ru 


图 7 一 15 WERF TAIE E 


CFasciolites Wirth, x 32,5) 


f4 


位 置 一 致 ， 小 隔壁 短 ， 间 隔 宽 ， 其 隔壁 前 通道 ; 
口 孔 单 排 《图 7 一 16)。 中 新 世 。 

d. AE H 

D) FBLA ” 壳 壁 由 单 层 放 射 状 方解石 
MERR MAW. BEFRA PAARA 
纵 轴 旋转 ， 口 孔 位 于 党 缘 或 终 室 Ki 0A M 
R GUNGRIEDUE. GE 607 

Nodosaria Lamarck, 1812 (ĦED XE 
室 、 革 单列 式 ， 交 线 型 。 横 切面 圆 形 。 颖 人 台 线 清 
楚 与 壳 轴 垂直 。 党 面 光 请 或 具 纵 着 、 纹 线 、 小 
刺 、 突 起 等 纹饰 。 末 端口 孔 、 放 射 状 〈 图 7 一 17， 
D, DAERA 





图 ?一 16  Ovalvectina EBER RE IL. 


x 50 






n 
Uo. mE 
2i gl AT 
DERNESTS. M 
2 24 





Sb 


图 7 一 17 iftdpH 
节 房 虫 超 科 {1 一 Nodosaria,， x 314 2—Lentculina, X35 3-—Oolind x 58), 小 泡 虫 起 科 (4—Buimina, 
MA 5 一 Bolivina， 放大 6 一 Uvigerima x58) HARAR (C —20Dnucorbun x17 8— Asterigert nd, 
X45; 8—Cilbzeides, NUS 
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Leniiculina Lamarck, 1804 CAEAD ZESUBUD. EAE. [AR GUNEME, PHDU rp han 
BEREM, ZRATRIRIXKESRIR. SE EROBCHBIR ÉDu E. SE RIDGE e aam) ZU 
HHAH, RERA EIS TUS. DATZA wij (图 ?一 17,2)。 三 又 纪 
至 现代 。 

Oolina d'Orbigny, 1839 (CHRE EO 壳 球 形 或 卵 形 ， 单 房 室 。 壳 面 光 请 或 有 A R, m 
疮 、 山 格 短 壳 饰 。 日 孔 位 于 壳 顶 部 ， 圆 形 ， 其 外 部 周围 可 具 攻 射 泊 ， 内 部 有 日 内 管 【 图 
7 一 17,3)。 伯 罗 纪 一 现代 。 

2) zig BERE ” 壳 高 蝶 旋 、 单 列 或 双 列 。 壳 壁 钙 质 微 孔 由 放射 状 方 解 石 鼎 体 组 成 。 
吕 郑 位 于 基部 ， 裂 除 状 、 扣 腿 状 、 这 点 状 ， 也 可 位 于 口 面 或 末端 ， 可 有 具 内 齿 板 或 晶 内 管 及 
Ji. TAREN 

Balimina d'Orbigny, 1826 Cyl ib) SES ELT 9, ERATES. CAAO 面 基 
部 延至 口 面 上 部 。 呈 扣 眼 状 ， 其 游离 边缘 具 凸 边 ， 国 着 边缘 附着 在 福 皱 的 内 些 板 b. PUT 
板 冉 定 的 部 分 奉 于 口 孔 下 面 的 房 室 内壁， 游离 部 分 光 清 或 锯齿 状 ， 张 开 或 崔 曲 近 管 状 (图 
7 一 17,4)。 匡 新 世 至 现代 。 

Bolivina d'Orbigny, 1893 GRIO TRE., Hio BARDES AE A S E 
SPARRA BTE ERER CERRAR, M MAD E. D 我 扣 腿 
YR. MJ. RRSRAE EH LEAD. 31D CAD RB E E DR. BAAR G97—17,5). HERE 
现代 。 

Uvigerina d'Orbigny, 1826 (葡萄 虫 ) 壳 窗 长 ， 三 列 式 ， 横 切面 巾 形 。 房 宝 膨大 ， 烧 
HERRER REKI. HIR. ME, AELH ARRO; ARAE i—i 
有 绰 状 突起 (图 7 一 17,6)。 始 新 世 至 现代 。 

3) 贺 稚 虫 超 科 ”党 螺旋 式 或 其 变形 。 帝 鉴 钙 质 放 射 状 ， 延 明 多 徽 孔 ， 无 管 系 ， 隔壁 
单 层 或 双 层 。 口 筷 位 于 缘 内 、 或 中 而 上 ， 或 由 此 派生 的 其 他 类 型 。 中 三 秋 世 至 现代 。 

Discarbis Lamarck, 1804 (HA ZiR ME, ENRE, ma 楼 角 状 。 
背 侧 可 见 所 有 房 室 ， 利 侧 仅 见 终 党 园 的 房 室 。 每 个 房 室 的 哩 壁 向 路 部 延伸 形成 记 缘 。 缘 内 
口 筷 裂 阶 状 ， 位 于 上 腹 俩 脐 外 : 遮 篆 两 便 的 次 生父 合 线 乱 经 话 缘 之 下 通信 房 室 ( 图 7 一 17,7) . 
十 新 世 至 现代 。 

Asterigerina d'Orbigny, 1839 (EWR) ZCARNEXEXX, HATA 3 一 5 个 党 B, REO 
REDE SERRSEBERE SEI PER (E7— 17,8, HELENE, 

Cibicides de Montfort, 1808 (HEO WEARER, MIRER, Eua SS, Z6 A 
BAR, RLR BURE, TAM, MIRE: EWERAN ARMILA. E 
AAFAA MAE ESEA RR EAA (图 7 一 17,9)。 和 白垩 纪 至 现代 。 

4) RREH RESE, MEE LAR, HEA. MMRR R. E A E 
听 孔 或 天 型 壳 我 ， 管 在 晶 面 或 其 他 部 位 具 次 生 口 孔 ， 可 能 有 缘 内 隔壁 扎 。 晚 白垩 世 至 现 
代 。 

Rotalia Lamarck, 1804 ($60 RREA. COÉSULSEUDSOE, WILA, B ES., 
每 这 用 8 一 17 个 。 背 侧 光 请 ， 上 腹 俐 具 脏 塞 ， 被 许多 交 芝 的 裂 恕 割裂 成 许多 突起 及 jb. Wr 
WEAR, ARAMETE. AHTRA ERARA Eb. RER “图 7 一 
18,1), HEREA 
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Ammonia Brünnich, 1772, GEPRE) aR EA Wis 3—4 F aw. 3E Ex 
w, IE NIU, EURA RERE pE. ERARE REA 
Wr3EqpASEKYPAGDOREE AU, DRGECRIDSPMHOAGUIS. AAWE A. $E D 35, SROEÉ (图 
7 一 18,2)。 中 新 世 至 现代 。 

Elphidiwm de Montfort, 1808 (PAD Eth. FELE, BES. KER 
层 隔 壁 ， 具 复杂 管 系 ， 沿 脏 部 边缘 的 益 旋 管 ， 惟 直 穿 过 脐 塞 的 脐 管 ， 镶 合 线 下 的 隔壁 管 以 
及 由 后 璧 管 分 出 的 支管 ， 放 颖 合 线 成 排 的 小 坑 即 为 支管 的 开口 处 。 这 面 常 具 平 行 索 缘 的 沟 
和 次， 有 时 亮 表 光 清 或 其 细 疣 。 口 所 为 一 排 小 孔 ， 位 于 日 面 基 部 (图 7 一 18,3)。 始 新 世 至 
BA. | 

货币 虫 科 (Nummulitidae〉 F, Saje PARE B ERETTE R 
排列 。 两 侧 稍 不 对 称 到 对 称 。 中 层 虏 室 多 、 简 单 或 细 分 成 小 房 室 ， 边 层 房 宝 可 有 可 无 。 管 
系 复 淋 ， 由 陋 收 管 ， 边 绿 管 及 矢 直 管 组 成 。 口 筷 位 于 前 壁 基 部 ， 弛 形 。 如 : 

Nummulites Lamark, 1801 《货币 虫 》 党 透镜 状 ， 贺 片 形 或 长 圆 形 。 沉 包 de, HE 
多 而 简单 ， 不 细 分 成 小 房 党 ， 无 边 层 房 宝 (图 7 一 18,4)。 第 三 纪 。 





图 7 一 18 轮 虫 亚 目 


PrbigBWb.l— Rena, x18, 2— Ammonia, X18; 8—Elphrdium, x28 4—Nwmrmniitc: (ta-—fitü:; 4b, 4c— 
SL ad. se HHE mE d—3G51 UE Em 48 一 部 分 壳 的 煤 示 图 )， 放 大 


5 》 抱 球 虫 超 科 ”本 超 科 都 是 浮游 有 筷 虫 。 沉 平 旋 ， 螺 旋 或 由 此 式 变 的 其 他 形式 。 房 
室 多 革 球 形 。 也 可 变 扁 或 至 其 他 形状 。 碗 壁 钙 质 透明 多 孔 ， 微 孔 粗 ， 微 细 构 得 放 射 状 ， 多 
Eu 隔壁 双 晨 式 。 表 面 可 县 理 、 棱 着 等 党 饰 ， 章 口 孔 或 复 口 孔 ， 位 于 缘 内 或 日 面 或 终 室 来 
WB RE, WEKENI. PREFERI 
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Globigerina d'Orbigny, 1826 GEIRI) ” 壳 低 螺旋 式 ， 房 室 球形 到 卵 形 。 每 个 党 图 
房 宝 数 晶 不 多 。 党 面 光 滑 或 具 小 卉 、 网 纹 或 细 刺 等 。 冻 内 口 孔 位 于 脐 部 ， 田 形 润 并 ， 有 些 
种 有 微 向 脐 外 延伸 的 趋势 “图 7 一 19,1)。 第 三 纪 至 现代 。 

Orbulina d'Orbigny, 1839 ( 圆 球 虫 ) 成 年 党 为 单一 球形 ， 少 数 由 2 一 3 个 球形 房 室 组 
成 。 微 球 型 沉 ， 早 斯 低 螺 旋 式 排列 成 抱 球 虫 式 ， 后 期 为 球形 的 终 室 所 完全 或 部 分 包 襄 。 早 
期 日 孔 为 缘 内 口 孔 位 王 膀 部 ， 后 期 为 复 口 妨 ， 为 许多 散布 于 壳 面 的 小 圆 孔 ， 范 锋 合 线 有 一 
排 圆 形 次 生 只 我 。 显 球 型 壳 由 逐 层 包 襄 的 几 个 球形 房 室 构成 ， 外 春 仅 见 球 形 的 终 室 (图 7 
一 19，4)?。 中 新 世 至 现代 。 

Rotali para Brotzon, 1942 GRID 充 低 螺旋 式 ， 双 凸 或 平山 ， 具 脐 。 TUER PELA, 
REREH, DBSSUIDGOIXSIZDE. ENIRO EXER. PINE, AEREA MUI 
HARRERA SwE sSBDEOODE ROGER. KADI, AN a E E ONE 
外 ; 腹 侧 藻 每 条 缝合 线 靠 近 腊 部 ， 有 一 个 次 生 缝 合 线 口 孔 ， JSZRCHWALA Ely, HS (Hd 
7—19, 20, BRE) E ME, 

Globotruncana Cushman, 1927. GER BO ZEE UEXV, XU. Eta, pu, 
SERE], DHUDILO]305RG&1-— ARRERA., IRSRSRISUC, PRE., SIJDEGX OE DD E fu 
É. BARSAK. AA FORGE, TFR RR ERTH, 少数 突出 这 
m. G6mDLUDE BAR. fuge. SRDADLDECRNERES, APERADO (图 7 一 19，3) .上 晚 





5b 


图 7—19 RAEE 
抱 球 虫 超 科 : 1— Globigerina, x81, 2—Rotalipora, X43) 3—Globotruncana, X333 A—O0rbulina, 
4a x83, dbj XA, 5—Globorozmlie, MC 
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ELE til, 

Globorotalia Cushman, 1927. (CH üg mo ZIRRI, ORED, S622 BOCILARÓYR 
A. BEAIDESOEHOU. SAATE, TEE. AHRR, EHe 5 
内 门 孔 ， 月 牙 形 ， 从 脐 部 伸 到 肪 外 ， 具 铲 形 或 三 角形 的 层 〈《 图 7 一 19，5) .第 三 纪 至 现代 。 

6) HE dE SÉDL Neun Simie., Sc RBUDOUR. AHLI 
BAR. 多 层 党 整 ， 双 层 隔 暑 。 原 生 口 孔 或 有 或 无 。 白 亚 纪 至 现代 。 

Orbitoides d'Orbigny, 1848 《图 片 贝 ) 党 凸 镜 形 ， 肚 党 由 2 一 4 个 房 宝 组 成 ， 畸 形 的 多 
于 四 个 房 定 ， 且 排列 不 规则 。 中 层 房 宝马 形 ， 边 层 房 宝 从 不 发 育 到 发 育 良好 ， 呈 询 隐 状 

(7—20, 2), KAEH, 

Discoe yechina Gümbel, 1870 ( 盘 环 虫 ) ARREA mPONIBOUP. HREH 
有 凸 壳 四 若干 螺旋 排列 的 小 房 室 组 成 。 中 层 房 室 长 方形 或 近 六 边 形 ， 相 部 环 圈 的 中 层 房 室 其 
放射 壁 交 错 排列 。 房 室 间 有 环 状 或 放射 状 萤 芭 相 通 ， 芝 茎 位 于 靠近 胚 壳 的 一 端 (图 7 一 20)。 
古 新 世 至 始 新 世 。 

TD) ATEA WFE. ERAZI ARR, MERRE., DAETA 
A Hmm, APAE, zatar 

Nonion de Montfort, 1808 GETH) AREE, WW ARRIR, PN 
Bà HAR. RREGESCHEIAGREDSUUhAGS. BES, XRSUBO. BEAR, AARE 
Wr, FH KARRAS., AOT. MERRR, ETE AEÉ—GGNMLBCTBIU 
ER (图 7 一 209，5)。 第 三 纪 至 现代 。 

Anomalina d'Orbigny, 1826 《异常 虫 ) 亮 低 蝶 旋 或 近 平 旋 式 ， 沉 绿 贺 ， 侧 视 椭圆 形 ， 





图 7—20 轮 虫 亚 目 
BH BER (—Discoeycléna, BK; 3 一 Drariotder， WAN EX BiBM (3—Canidulins, WRN 
ETEEN U—Anomalina, 放大 5—Nonsion, X42) 
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背 侧 有 具 壳 顶 圆 姜 ， 路 侧 脐 部 下 四 ， 每 光圈 房 室 少 ， 贤 姨 双 层 ， 缝 人 台 线 清 想 ， 下 加、 放射 状 
排列 。 缘 肉 口 孔 位 于 党 缘 ， 微 向 量 侧 延 他 《图 7 一 20，4) .第 三 纪 至 更 代 

8) AERE ERER TE MERAJ. mAAR ROIR. Ai 
她 ; 隔 辟 单 层 或 双 层 。 口 所 单一 或 复合 ， 简 单 的 呈 裂 阶 状 、 操 服 形 。 晚 三 着 世 至 现代 。 

Cassidulina d'Orbigny, 1826 CE 形 虫 ) 这 透镜 形 ， 无 脐 ， 两 侧 中 央 均 突起 ， 充 绿 校 
角 状 。 和 房 室 双 卷 式 排列 ， 两 侧 房 室 交 错 排列 ， 每 个 房 室 一 便 达 中 央 则 另 一 侧 仅 过 周 部 ， 在 
党 缘 处 可 见 锯 上 其 状 交错 线 。 角 合 线 清 楚 ， 与 壳 平 齐 。 开 商 光 请 。 口 已 裂 际 状 ， 宙 终 究 基 部 
摘 上 延伸 到 口 面 ， 方 向 平行 壳 篆 ， 其 前 沿 具 唇 《 图 7 一 20,3)。 始 新 世 至 现代 。 





-. REY E (Fusulinina) 


WEAH JE  PRELZSIBOK TD RED, BAA PROS). "gn 
于 水 深 100 米 左右 热带 或 亚热带 的 平静 正常 浅海 环境 。 

雍 具 钙 质 微粒 状 壳 ， 一 般 大 如 麦 粒 ， 最 小 者 不 到 1 毫米 ， 大 者 可 达 20 一 30 毫 米 以 上 。 

(一 ) SERUES RITE 

1， 党 的 基本 形态 及 构造 

议 亚 日 具 多 房 室 包 旋 壳 ， 常 呈 纺 组 形 或 酉 辆 形 ， 有 时 成 圆柱 形 ， 少 数 索 短 成 球形 或 透 
UD. 

雍 壳 的 初 房 位 于 者 中 央 ， 多 为 图 形 ， 有 时 芋 棋 贺 或 不 规则 形 。 初 房 上 有 一 圆 形 开 口 ， 
是 细胞 质 溢 出 的 孔道 。 绍 驳 质 在 初 房 外 继续 分 滋 党 质 形成 的 壳 壁 叫 旋 壁 ， 旋 壁 围 绕 一 设想 
狂 增 长， 同时 向 旋 轴 两 端 利 展 ， 包 讲 初 房 。 旋 蕊 前 端 向 内 弯曲 形成 隔壁 。 按 上 述 方式 做 次 
全 长 形成 多 房 室 。 两 条 棋 壁 之 间 即 为 一 个 窑 长 的 房 室 每 绕 旋 轴 一 图 即 构 成 一 个 壳 圈 ， 党 较 
从 内 到 外 层 层 包 襄 。 终 宝 前 方 的 党 壁 称 为 前 壁 ， 在 沉 的 增长 过 程 中 ， 当 后 一 个 房 室 形 成 
时 ， 原 有 的 前 壁 即 变 成 了 隔 辟 。 前 壁 上 不 具 口 乱 ， 生 物 靠 壁 孔 与 外 界 相通 《图 ?一 21，1)。 

钱 况 陨 壁 上 有 许多 疏 直 表面 的 小 孔 ， 叫 做 隔壁 孔 。 除 此 之 和 外， 还 在 也 壁 基部 中 央 由 背 
吸收 作用 形成 一 个 开口 相 邻 隔 避 上 的 开口 位 置 相 对 ， 彼 此 贯通 形成 通道 ， 通 道 两 旁 有 和 致 
密 方解石 次 生 堆积 形成 从 内 到 外 查 旋 的 两 条 隆 背 ， 叫 旋 瑚 〈 图 ?一 21,1.3)。 如 果 有 好 几 个 
EE, BARBE (图 7 一 21，5)。 某 些 高 级 的 狗 类 ， 在 隔壁 基部 有 一 排 小 筷 ， 也 做 列 孔 3 
列 和 也 两 旁 相当 于 族 浴 的 维 积 物 ， 叫 做 拟 施 疮 《图 7 一 21,4,8)。 部 分 旋 洽 不 发 衣 的 色 ， 共 稍 
部 常 被 次 生 铬 质 所 充填 ， 叫 做 轴 积 〈 图 7 一 21,5)。 旋 状 、 拟 旋 硝 和 和 玫 积 都 是 次 生 维 积 物 ， 
一 般 认为 它们 是 大 数 同 时 形成 的 。 

由 于 缆 类 具 包 族 过 ， 只 能 在 各 种 切面 上 进行 内 部 构造 的 观察 研究 。 一 般 主要 用 下 面包 
种 切面 “1) 办 切面 、 妈 通过 初 房 、 平 行 于 设想 旋 辅 的 切面 ，(2) 旋 切 面 、 通 过 初 虏 、 垂 
直 于 旋 轴 的 切 曾 (3 Am., TETUA. FATED. HAETT A 
7—22), 

2. 缆 壹 构造 的 变化 

1》 壳 形 的 变化 镍 党 形状 多 样 ， 前 已 述 及 ， 按 亮 长 宽 比 例 可 分 为 三 种 ， 过 长 指 平行 王 
轴 方 向 上 过 的 景 大 长 度 ， 党 宽 是 垂直 于 转 的 方向 上 的 最 大 宽度 。 

(1) EAE. PRATER in HU. 
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图 7 一 21 Emu 
1 一 疙 的 训 视 图 ;| 3 一 外 亮 ; 3 一 轴 切 面 : 1—9— p EE 


(2) 等 轴 型 并 长 等 于 党 宽 ， 如 球形 壳 。 
(3) 短 轴 型 ， 壳 长 小 于 壳 宽 ， 如 透镜 形 党 。 
2) 馈 整 的 变化 ”早期 较 低 级 的 镀 类 ， 其 陋 克 通常 是 平 直 的 。 以 后 发 展 到 也 壁 两 端 揪 
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图 ?一 22 SE5EUTE A 


AkEDURAMEAE, StmihT A mS H TRENAR RE MARRE 
HRH pH. TAHR AARE TARA MAEA, AAA 
通 形成 一 垂直 于 旋 轴 方向 的 连续 通道 ， 叫 做 旋 向 沟 《 圆 7 一 21,6)。 

3) 旋 壁 的 变化 ” 九 索 旋 壁 具 分 明 结 构 ， 比 较 复 杂 ， 是 族 亚 目 分 类 的 重要 依据 之 一 。 
绛 党 旋 壁 由 原生 整 和 次 生 壁 组 成 。 前 者 包括 致密 屋 、 透 明明 和 蜂 划 县 ， 后 者 包括 内 、 和 处 醋 
松 层 。 现 分 述 和 如 下 图 7 一 23)， 

(1) REE 是 一 局 薄 的 黑色 敏 密 的 层 ， 在 薄片 中 至 一 条 黑 线 ， 所 有 的 锋 都 具有 政 





hz p EE Fi EX ERE E BENE 


图 7 一 23 RAR 


(20 RIE ”在 致密 层 之 下 ， 为 一 雇 补 色 和 史明 的 党 质 ， 在 较 低级 儿 类 中 上 其 这 种 板 
造 。 

(35 蜂 蝎 层 ”位 于 到 密 层 之 下 ， 为 一 层 较 厚 的 具 蜂 葬 状 构 秆 的 党 层 。 它 有 共有 很 多 垂 
直 壳 面 排列 的 蜂 调 ， 在 垂直 旋 避 的 切面 上 表现 为 许多 垂直 玫 面 的 整齐 的 短 野 线 :， nu e 
的 营 切 面 上 表现 为 许多 近 多 边 形 的 小 孔 被 暗色 藩 艾 所 包围。 据 厅 少 学 者 研究 认为 蜂 洞 原来 
是 中 空 的 ， 且 越 往 外 越 变 细 ， 最 后 至 少 存 一 部 分 穿 透 了 致密 层 。 峰 党 层 是 较 高 级 蓝 特 有 的 
构造 。 

(4) MRE EREL- PREE, BRATR., RIRE a E AN 
层 ， 附 十 原生 的 吾 密 层 或 遂 明 层 的 表 功 。 位 于 党 壁 外 表 而 的 〈 即 附 于 教 密 层 之 上 的 》 叫 外 
WEE: 位 十 党 壁 内 表面 《 即 附 于 殊 密 层 或 选 明 层 之 上 的 ) 叫 内 玻 松 层 。 终 壳 圈 的 外 表面 
TERRE RHENE AREER, 

TRRERRA TEARRE, ARRET AA TE ILAR, 

《1 》 单 层 式 ” 旋 鉴 仅 由 一 层 茅 密 层 组 成 。 一 般 是 时 二 营 世 淘 期 较 高 级 的 蓝 所 有 ， 如 
Sumatrina (Ik 门 答 Bip. A eiedkngyeSE( HH —EHRIRÉG, NIBH. —RArN s 
Een jx S ESSRBSBEASMORIBR, SARAKE. BOUE XUIBTRIS AS, TIBET PUE 
Fo 

(20 双 层 式 ” 又 有 两 种 类 型 ， 一 是 致密 层 下 仪 具 透 明 层 ， 叉 称 为 古 纺 弥 禾 型 旋 壁 ， 
inPalasofusulina CHERERE), 二 是 致密 层 下 具 峰 贷 层 ， 一 般 称 麦 禾 型 ， 如 TYiticites( 老 
gb. 

(3) 三 层 式 ” 族 壁 由 致密 层 和 内 、 外 醇 松 层 组 成 ， 称 原 小 纺 弥 甸 型 。 这 是 比较 低级 
的 得 类 具有 的 旋 履 构造 。 如 ProfwswlineHa《 原 纺锤 缆 )}。 此 外 在 一 些 高 级 缆 类 中 ， 旋 壁 由 
致密 层 、 恬 利 层 及 内 路 松 层 组 成 ， 称 费 伯 克 旬 型。 多 出 现 于 吃 二 公所， 和 如 erbes 忆 na Cc 
ÉRE). 

(40 HEA KERRE., AHER A. Shii BHA GR £5 ggn, in 
Fusulinela Chih RE), 

4) 副 隔 璧 ， 在 二 县 纪 出 现 的 评 多 甸 类 中 ， 其 烽 征 层 局 部 规则 的 下 延 诊 集 形成 比 隔壁 
略 短 的 薄板 虽 副 隅 壁 。 薄 板 方 向 与 旋 轴 平行 即 与 隔 辟 平行 的 叫 轴 向 副 隔 壁 ， 其 方向 与 旋 轴 
垂直 即 与 湖 辟 直 交 的 出 旋 向 副 隔 壁 。 县 副 隔 避 的 低级 属 种 仅 具 旋 向 副 际 壁 ， 如 Cancellina 
(格子 狂 )， 而 高 庭 发 展 的 属 种 则 具有 两 组 副 陨 壁 。 如 Yabeina 〈 MIE), CREDE TENE 
向 副 隔 辟 之 间 还 有 较 短 的 次 级 旋 向 副 隔 壁 (图 ?一 21,7,8,9)。 

(=>) 次 亚 目的 分 类 

缆 类 化 石 自 菲 会 尔 (Fische) 于 1829 年 首次 发 现 以 后 ， 至 今 已 有 过 一 个 半 世 纪 的 研 
究 历史 。 我 国 最 早 研究 禾 化 石 的 是 李四光 教授 ， 他 对 矮 类 的 研究 工作 ， 受 到 国际 地 质 学 界 
的 重视 ， 并 为 中 国 绕 类 的 研究 奠定 了 良好 的 基础 。 侯 类 的 系统 分 类 是 从 1925 年 才 开 始 进 
行 的 。 各 家 在 分 类 根据 上 无 太 大 分 战 ， 主 要 是 做 据 壳 的 形状 、 旋 壁 构 得、 隔 屠 性 质 以 及 各 
种 次 生 堆 积 发育 情 况 等 。 但 由 于 每 个 古生物 学 家 进行 分 类 研究 时 ， 对 上 述 各 特征 的 重要 性 
各 有 侧重 ， 所 以 提出 的 具体 分 类 方案 也 不 尽 相 同 ， 至 令 未 能 取得 一 致意 见 。 现 将 近年 来 的 
包 种 分 类 列表 介绍 如 下 ， 
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TEE G & EXDKADJNE GNO dud RURSE GO 
Payzep— lepHoycosa z e PocoBcka s Locblich and Tappaa 
1859 i952 1963 1874 
[c 目 jd [ H E BH Bm 起 H 
25:8 kaliB Tg thes S GERE FE JESH 
MEER JEMERE (Lr SERERE TARER 
TERREH DERE ETE I REBEL Tl d up d 
DEERREERBE TERRE SAREN REAR 
EE SERERE fuiX&YR EECGGPE 
Jb Se RE ETÀ IÉBHERRNERE DABAT I PEESI RU ESI 
TSERERNERE £d VR HARRE S EISE RET 
[GENES T AURI 2 EEERERE T5 ZR ELE EAE BEN AERE 
SK (LEHRER 2 AER NE ERE SERE 3 TUAE NE RI 
BEA REF TREER IDERBESREAERI HEt 
布尔 顿 嫌 亚 科 DEN 11: IBHBEEENP RÀ DARREN 
Tr tH WOARE LEENE ERIE bi HER VERE 
EREI AEE HERET 16S ug EB 
BEER TARRE TRIER Té RP ERA 
ST EREECRE REEE BERERE 项 瓦 格 药 亚 科 
St Bei HERREN HERRER TEGERE 
pub eH FGPRIBEDWR fHETEDB AODIBESGS 
BTYÉIBVB RARER RRRA 
米 斯 访 亚 科 TREEEERI 
Sr ded AEA RE 
SUR HÉEREDEH AER ERI 
ARIS ASNER EDERÉAXH 











tOSESEER HACERLE 
BARR 
FERREE 


dpi pEJBGR e 321062/pfk HARER 一 书 中 的 分 类 。 但 将 姓 类 作为 亚 目 。 
(=) 将 各 类 别 的 化 石 代表 
1, £5f8EBESS f} (Eusulinidea) 
E GEE. BE., RED LER GEBEO HUE. ABDNNSD. Bh9I, XDEÉ. E 
XB RUE. XE TAL, 
15 pÆ (Dzowainellidae)， 壳 小 包 旋 ， 很 少 露 许 ， 一 般 为 短 轴 型 ， 有 的 呈 等 轴 
型 。 者 圆 盘 形 、 凸 镜 形 或 近 球形 ， 旋 攻 构 和 遗 个 别 为 单 层 式 ， 多 数 具 改 密 层 及 内 外 玻 松 层 的 


REG KERESHE. MEF, WERE. RUNDE ES. 


TAWE, RIRI WEFR EEE 


Ozawainella Thompson, 1935 GRPERED 3th, ARE, TARAN. ERR, H 
致密 层 及 内 外 酝 松 度 组 成 。 某 些 大 个 体 具 透明 寡 ， 隔 辟 多 而 平 直 ， 旋 汰 发 育 ， 向 两 侧 延 长 
idR (CÉ7—24,D. rUunxltz £8. 

Eostaffella Rauser, 1948. Cif SE RE EDE BAE., PRAN, AHNA 
BA. HARGER Aai. DEREHEIROSOREE ALS RABAR. WER, EXE 
而 显著 《图 7 一 24,2,。 再 一 中 石 痰 世 。 . 

Pseudostaffella Thompson, 1942 (B SEX. 这 微小 到 小 ， 椭 图 形 或 近 球形 ， 过 
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缘 寅 网 或 平 。 旋 鉴 由 私密 层 及 内 、 外 朴 松 层 组 成 ， 有 时 可 见 极 薄 的 透明 晨 。 族 汰 非常 发 
彰 ， 常 延 介 到 两 极 。 隔 壁 乎 〈 图 ?一 24,4)。 中 石 粥 世 。 

Nankinella Lee, 1933. (XO CUP, BWE, ses. EAH ME 
BE gh EDRGESEEDMHUR, GSPBDELZAMESERUABHARRGIJI, Bu tesi AS 
W. BEE, Eb (图 7 一 24,3)。 二 又 纪 。 

2) JARE 〈Schubertellidae) Fiy, MAREA. AM E 
时 和 外 转 中 轴 斜 交 或 正 交 。 旋 怠 薄 ， 由 致密 层 及 内 外 梳 松 层 或 由 履 帘 层 及 透明 层 汪 层 组 
Ro MERR CEIXECUUSAEAIRINSA. FOE, XD Rd PAKERE., 

Schubertella Stafi et Wedekind, 1910 (IHE stíb,. ZU BEES HE , 两极 钝 
E, ZIE—BAUPRPZSOK. ECHO 255H8 opus 5; PER RE ROGER. Je SR HS us ER 
RATHER GEAARD HO, ASRR, MEE, WERE OH 
7—24,0, "TOR AIESE — in, 

Codonofusiella Dunban et Skinner, 1937 (MEAE) 过 微小 到 小 ， 最 初 3 一 4 个 直立 
纺 姓 形 或 粗纺 绿 形 ， 终 老 圈 不 包 旋 展 开 如 喇 包 形 。 话 壁 落 ， 由 致密 层 及 透明 层 二 蝴 组 成 。 
MERIH, ERRES (HdT—24,0. Z. 

Palaeofusulhina Deprat, 1912 GS Zi EE sE/h, HEHE, PAEA, Pia, 

EE, BERE., KER, BIEOBEDEOGESIEDCEEHDAE. MER, Amir db 

a. TER, Wk 7—2,7. HAE 

3) £i M KE fh (Fusulinidae) AAIE, E, MEERE. F A E 








H7 rA 


MERR (1—0zamainelta, 的 Xx 好， 2—Eortaffellay $) x Bis S8—Nan&binellia, $1 x25; dFrendorto- 
Hella, 29x30); RRE (—Sehubertelin, 约 X20 6—Codonofuiicile, £) x 30 T-—Palaeofnsulins, 
fx20), WRR (EB 一 Projfwsnlinelis, 25x15, B—Fssalincilia x10, 10—Fusclina, x5) 
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ARERIA ANRE. MEHA EFSANE. DAERAH. 
旋 状 发 育 程 底 不 一 。 PERLET LIUM 

Profusulinella Rauser et Beljaev, 1936. (t/j FG 壳 微 小 到 小 ， Z5 EE SIRE ES 
f&JE. 3E dE 4 一 6 个 过 EB, MESEE ELCHE ERI, SPELL RERBA, P REO NOTE VAR DOLOS 
HIE, WERK (E7—24,9, "un X b, 

Fusulinella Moeller, 1877 O HERO bhat, MAAPERE, e—9 个 
壳 园 。 贮 壁 由 致密 层 ， 透 明 层 下 内 ， 外 朴 松 晨 四 层 组 成 。 隔 壁 中 部 平 ， 两 端 钵 急 。 旋 痢 发 
*H (ÉE7—24,0. PERE, 

Fusulina Fischer de Waldhein, 1828. (2j £& 6 hA AK, £5 85TE SE S5 ETE, 5 
—10^7^ EHg, ERRARE, XEBHEDE. SRÉERBAERUUERMBIR. MEARE, ER 
fh (g7—24. 10, HUE Xr, 

4) AARRE CSchwagerinidae) PESARA, HE, BÜDREJESRYDERIU. HEIE 
由 发 密 居 下 蜂 蘑 盟 构 成 ， 隔 如 福 怠 由 较 盘 到 十 分 强烈 ， 有 时 具 旋 向 沟 或 复 通 道 。 旋 痛 有 或 
E. AREETA, 

Tviticites Girty, 1904 (Z6 DARK. HAERERE, T gk oA. NE 
ERRA EDEN. WERF, Winta ARTEM, EREA (图 7 一 25， 
D, KOREZ- Sm, 









M > CHE E 


in: iu Um UE 





图 7 一 25 FH 


PARN 1—Tritietes, X5; 2 Schwagerina, X6s S—Pseudoschmagerina, 3a, Shi, x5,30, WE 
HB. WA, 4—Panufsruiina sa, fü, x5, db, WHM, BARAK, 5—Monodiexodins, f x4 


Schwagerina Moeller, 1877. G JL REO — Ato SUECX, HAE, KARRE 
JE, 6—10 个 RE. lEREIRSEONEELADR RN Eig. HEERE. MEAT BAME 
AU. WEHICHODORCT AE (087——25,2. Wünxuts 2. 

Pseudoschwagerina Dunbar et Skinner, 1936 (f 希 MKE hiak, H5 
形 到 近 球 形 。 通 常 具 6 一 9 个 过 图， 最 初 1 一 4 个 党 图 紧密 包 旋 ， 呈 纺 狂 形 ， 人 以 后 光圈 内 然 上 
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Ei. RUR—TGOBXUEES. WeERERSOELEAERAILGOGE. MER, FRW KEFA 
小 ， 常 岂 于 初生 的 若干 党 图， 在 外 部 沉 园 上 不 发 育 或 无 ‘图 7 一 25，3)。 晚 石 世 媒 至 二 填 
纪 。 

Parafusulina Dunbar et Skinner, 1931 GU HRD ZA, Réh E AHE. 
旋 故 由 致密 层 及 粗 蜂 景 层 组 成 。 隔 鉴 福 皱 强 列 而 规则 ， 形 成 旋 向 沟 。 一 般 无 旋 着 。 本 局 双 
形 现象 显著 ， 微 球 型 沉 可 长 达 35 毫米 (7—25, D, B. Bi. 

Monodiexodin» Sosnina, 1956 ‘ 单 通道 多) ”这 巨大 ， 长 圆柱 状 ,一 般 10 毫米 以 上 上 ， 
可 过 30 豪 米 。 包 旋 很 密 。 旋 监 由 致密 层 及 峰 业 层 组 成 。 报 壁 下 半 部 福 镍 ， 排 列 非 常 整齐。 
元 旋 着。 中 央 一 个 骨 显 的 通道 ， 连 积 发 育 (107—25,), 8 -— Ei. 

2. SÁGUGERBERUEE (Verbeekinidea) ”这 包括， 早期 这 图 旋 轴 与 外 轿 旋 轴 肝 射 交 。 
旋 辽 一 般 由 致密 层 及 细密 的 妖 章 层 组 成 ， 有 时 有 内 荒 松 层 。 隔 改 平 直 。 有 的 其 旋 向 及 轴 沿 
二 组 荐 隔 壁 ， 有 拟 旋 次 及 询 筷 。 二 秋 纪 。 

1) RhE E Wb (Verbeekinidae) ASAREE, MEE ha E kE H 
成 ， 有 了 时 县 极 薄 的 内 醋 松 层 。 击 壁 平 ， 具 氢 旋 净 ， 发 育 程度 不 一 ， 有 列 孔 。 二 营 纪 。 

Verbeehina Staff, 1909 CR 伯 3m BD 过 中 等 到 巨大 ， 球 形 或 近 球 形 。 沉 圈 密 ， 碟 室 
&, 12—21^4 358, WLEJLACEBINTLBRX. ERRE His SDERBERUVIBAAE 
HR. MEF, SOADIPRULTEIAMPAREROROPSRADARES,. TER, drIpPCEHLIE REOR. UU 
孔 〈7 一 26,1)。 昨 二 县 世 。 

Miselléna Schen et Thompson, 1940 OKHNENGD DIAK, BERMEA, 34 
ds—1574 3H, AU/ETEBE ALGO. NEP SUE EL. AURRGREDEPSSUAESHAG., MWEE, 
氛 旋 次 及 客 孔 发 育 (0H7—26,2, T— 81, 

Pseudodoliplina Yabe et Hanzawa, 1932 (RERO 过 中 等 到 大 ， 轿 简 形 或 冬瓜 形 ， 
两 端 钝 圆 ， 中 部 平 或 微 几 。12 一 14 个 索 围 ， 包 旋 紧 。 旋 壁 极 落 ， 仪 由 一 致密 层 组 成 。 隧 辟 
乎 ， 拟 旋 背 认 而 高 ， 有 和 时 可 达 沉 室 之 顶 ， 发 育 完 善 ， 有 列 孔 〈 图 7—20, 3), PIAH E 
期 。 

2) Miaa kE 科 CNeoschwagerinidae) AEREAS E, PR ha AAR R 
昆 组 成 ， 某 些 高 度 发 展 的 属 ， 仅 为 一 致密 层 。 拟 旋 状 发 育 ， 列 乱 很 多 。 有 具有 副 隔 辟 。 时 二 
EM. 

Neoschwagerina Yabe, 1903 GSP RRD  ZE'BAREÜA, BHAE, 11—2056 B8. 
WBkrRSCHTESIRESLIADUN. MERLELXRAN. BEAR ERRE, XETCISSBR R 
E ve 28 Mereg E ES ERRORI ERE SEE. ER RMA AE EENGSE PAREN ASIE CH 
71—26,4), PAER 

Cancelina Hayden, 1909 (CT ED ebah, HX, 10—12^ ZEB), desk 
极 薄 ， 由 致密 层 及 医 而 细 的 峰 草 层 组 成 。 副 陋 鉴 薄 ， 原 始 的 种 只 有 一 级 旋 向 融 柄 壁 ， 进 化 
Bic SEE EH A DC 2 be AL P E Reb] EHIEE. SU VETE NDA, ét — £8 E D] ALIS SE 
ik (图 7 一 26,5)。 早 二 寺 世 。 

Yabeina Deprat, 1914 (RHED ” 壳 大 到 巨大 ， 粗 纺 毋 形 ， 少 数 纺 HEU. 6E 数目 
多 ， 旋 壁 由 澡 密 层 及 细 峰 间 组 成 。 卫 辟 多 面 落 ， 具 一 级 及 次 级 旋 向 副 隔 辟 及 轴 向 融 隔 壁 ， 
副 隔 辟 下 半 部 册 结 成 不 透明 的 薄板 状 。 形 状 不 规则 . 拟 旋 败 细小 , 列 孔 圆 而 多 (图 ?一 26,6)。 








77 


图 7 一 26 $ESEH 


THEAXEEB (G—Verbee&inz, X5) 2—Miieilma, WAK 8—Pseudodoholins, 的 x7 了 5) dr EL ESAME 
(A—Neoschwagerine, Ni D— Cancelling, TjX18; 8—Yabeina, lA) T—Sumatrina, £]x T.5) 


PIAH. 

Sumatrina Volz, 1904 ( 荔 门 
ZR RERIK, Eii WR 
或 近 圆 柱 形 ， 8 一 10 4A, EE 
H. CLRH, MEME. K 
MEERI TOUEC E BRER. 
i ENEE, PAEEHUNER 
383XE. PAR Oe a E] PA 8 St CIR RR ER 
EMR, PERA mA. AAS 
(H17—26,7), PZR. 

(qu) GN 

HR EL SUD Ae )R EELHLACE — 
释 纪 后 斯 绝 灭 。 在 这 段 不 太 长 的 地 
ADET, MHRA TRE 
而 又 显著 的 变化 。 而 且 这 些 变 化 的 


' 6 B-V- 
2 AE E d -- umm 


3 FN 0 a. qal, 


Lm mie man 
rm 


P am 
"i Lon d 
A 
© INT ITI S gg EUN 


7 一 27 WBoTRICERTHI 
IRER RERNE S— PRSETESEREB, tE 
HIERIE 


连续 性 又 是 十 分 请 楚 的 。 这 对 于 研究 饮 的 演化 提供 了 有 利 的 条 件 。 现 将 鳅 党 某 些 主要 变化 


趋向 归纳 如 下 ，( 图 7 一 27) 。 


1. 党 体 变 大 ， 晤 低级 比 类 微小 ， 其 最 大 党 径 不 到 ISR., MLPA ARE 发 展 的 怒 
都 比较 大 ， 有 的 其 至 比 最 低级 代表 的 体积 大 儿 十 借以 上 。 


78 


2. WEEE: ZUPAADSOECEOUERGE. RIER, MER., MAER 多 为 短 轴 型 呈 
HAK, BHEE HARRAN, SEDE. SAY. AMEE, 

3. ERRER AE ER EREEREER E ha ERuDGE RR. MARA 
史 塔 去 艇 只 有 一 个 单 层 :以 后 渐变 为 三 层 式 ， 如 小 举 禾 科 的 一 些 代 琢 ; 进而 发 展 成 四 层 式 
TREES ELSE HERE, 最 复杂 的 是 产生 了 融 隔 些 。 如 新 希 瓦 格 儿科 的 很 多 代表 。 大 多 
数 血 类 旋 壁 演化 的 趋向 是 发 展 较 厚 的 原生 沉 壁 。 

4， 隔 辟 祖 皱 增 强 ， 原 始 缆 类 也 壁 平 起， 之 后 趋 于 两 端 视 争 。 进 化 的 禾 AME RARE 
得 非常 强烈 ， 但 是 世 有 不 少 进化 代表 的 陋 经 是 平 直 的 。 说 明 它们 不 是 同一 个 演化 系列 。 

5、 旋 次 的 变化 ， 一 部 分 色 旋 准 是 由 粗大 变 到 细小 以 至 消炎 。 而 另 一 些 网 旋 准则 演变 
XE Xr 

GESEAE EXEJLT 7; WIBSRE RC. Ke TEKK- RREK AR. SEDIS UPC XE RHA 
直线 入 化 ， 而 是 几 个 不 同系 列 平行 演变 。 有 的 演化 关系 至 今 还 不 太 清 楚 。 总 的 来 看 ， 似 平 
存在 两 个 比较 主要 的 演化 方向 ， 

(D mEEHCPISHEAR, PAREEN 旋 状 由 发 育 到 不 发 育 以 至 消失 。 

O 踊 导 保持 平 直 不 变 ， 旋 背 演化 为 拟 旋 卷 ， 后 期 出 现 了 副 隔 旦 。 











it S Go dv od 5 束 & 7--3 
Ca | Cz | Cs | Pi P; 
| 
Eortaffella —Prcudoszaffella (C3) 
(CD 
Profurniimella (Ca) 
—— P ritertes —— 9 Schwagerina — -»Parafnsulima (Py) 
£C 《CC 一 Pi 
—Monondiexodina 
(PD 


——Pieudoscchiagerina 
Cz 


i 
——Fustulina— — 3 Qtnasifurslima (Ce 
(CS 


—Miileretia 《CC 一心 人 


— — -—  —ÜOzamainellg (Cito) 
——Codonaofurie ifa 





— Sc hubertella (CP?) 7 - 2 
-Palaeofusulina 
—— 5 taffella--——————5N'ankinella (P) 
(c 1 —P2) 
——>Eoverbeek ina — ——»Verbeektna (Pj) 
(PD | 








= Cancelling (Pj) 
Neoschwagerina (PT) 
— ——»Yaberaa (P) 


| — — Sumatring (P1) 





Misellina 
(P) 





Prewdod otroltny 
(PD 


KRI EUR, CEDERA HRN , i Eostaffella, Millerella 等 沉 体 
Wh, IARAM, HERDGESIEORAREH. PERENE FASAS, MESH 
得 纺 弘 形 、 近 方形 以 至 纺 纤 形 、 图 三 形 等 。 同 时 个 体 恶 渐 载 大 、 旋 束 构 造 趋 于 复杂 ， 有 的 
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具 良 好 的 透明 层 ， 隔 辟 平 或 轻微 裙 皱 。 如 Profusulinella, Fusulinella $, WCA REE 
宰 钼 比较 强烈 的 Fusulina 出 现 。 蜡 石 灾 上 黄 的 多发 生 了 明显 的 变化 ， 就 是 蜂 蘑 层 开 始 则 现 ， 
个 体 进一步 增 大， 隔壁 福 皱 渐 趋 强烈 ， 旋 痊 误 退 。 如 Triticües, Schwagerina 等 。 到 里 一 
生 世 早期 ， 一 部 分 色 沿 着 隔壁 福 雏 继续 加 强 ， 旋 浴 消 类 、 个 体 增 大 的 方向 人 变化， 演变 出 一 
些 特 大 个 体 的 类 型 ， 如 Parefusulina, Monodiexodina 等 。 另 部 分 狂 的 陨 败 保持 平 直 ， 而 
以 拟 旋 背 开 始 出 现 为 特征 。 煮 现 了 与 石 江 纪 截 然 不 同 的 靳 新 面貌 ， 如 Misellina, $1. 
普 世 用 期 ， 族 的 发 育 达 到 高 峰 ， 大 多 数 的 饶 个 体 大 ， 拟 旋 背 发 育 ， 如 Verbeekina, 有 些 类 
WEHA TARH, du Neoschwagerina, Yabeina $., WR ARRERA, E 
fH. MEET WAEETEAECRINUDEUHU. An Palaceofusulina;, 有 的 终 壳 转向 外 体 展 ， 形 
成 一 种 特殊 类 型 ， 如 Codono fusielia CME), Reichelina CHAIRED 等 。 

GR) 颖 的 地 中 分 布 及 生物 地 层 分 带 

钱 类 化 石 在 海 相 石灰 里 中 发 现 最 多 ， 保 在 最 好 ， 在 娘 石 层 中 也 可 找到 大 量 的 化 石 ;， 有 
时 在 镍 质 页 岩 里 也 可 以 出 现 ， 但 保存 处 好 。 

锋 类 最 早出 现 于 早 石 赂 世上 晚期 早 二 县 世 述 于 极 岁 ， 不 仅 数量 丰富 ， 且 种 类 繁多 ， 构 
造 也 趋 复杂 。 晚 二 登 世 开始 训 运 。 半 二 和 登 纪 末期 全 部 绝 灭 。 复 类 分 布 上 时代 短 ， 演 化 迅速 ， 
地 理 分 布 十 分 广泛 ， 更 因 其 形体 小 、 数 量 多 ， 是 很 好 的 标准 化 石 。 在 解决 石炭 、 二 登 纪 地 
层 问 题 上 已 成 为 十 分 重要 的 化 石门 类 。 

艇 类 化 石 的 分 带 ， 由 于 各 地 艇 动物 群 有 所 不 同 ， 化 石 的 分 带 也 不 完全 一 致 。 和 根据 我 国 
目前 研究 情况 ， 可 将 颖 化 石 划 分 为 九 个 带 。 早 石 湛 世 的 色 化 石 带 近 年 来 虽 有 不 少 资料 ， 尚 
未 见 有 正式 报导 ， 其 余 儿 化 石 带 自 上 而 下 为 ， 

， Palaeofusulina 还 Pi ENRE 
. Codonofusiella 带 Pi BRIERE 
. Yabeüna dH PIDE 
. Neoschwagerina d PIED Ae 
. Parafusulina d$ P! FERE 
Cancellina EH 
Misellina 亚 带 
. Pseudoschwagertna 3g Cs 船山 灰 铬 或 马 平 页 兰 顶 部 
. Ticites 带 Cs 船山 灰 央 或 马 平 灰 兰 下 部 
. Fusulinella-Fusulina 可 ”Cs 黄龙 灰 吕 或 本 诅 统 中 上 部 
. Profusulinella $ C. 黄龙 其 呀 或 本 溪 统 下 部 


四 、 有 和 孔 束 的 地 史 分 布 


从 寒 武 纪 开 始 ， 就 有 有 和 孔 虫 化 石 的 出 现 。 作 为 一 类 生物 ， 有 和 扎 息 经 历 了 从 寒 武 纪 到 现 
代 漫 长 岁月 ， 不 断 演变 发 展 ， 其 总 趋势 是 日 益 繁 盛 ， 但 各 地 质 时 期 又 表现 一 定 的 特征 ， 整 
个 发 展 过 程 中 形成 几 个 高 贰 。 如 古生代 的 二 县 纪 ， 中 生 代 的 白垩 纪 和 新 生 代 的 始 新 世 和 中 
新 世 ， 到 现代 又 是 有 和 孔 虫 的 一 个 极 盛 时 期 。 

寒 武 、 奥 陶 纪 的 有 和 孔 虫 个 体 微小 ， 党 质 脆弱 ， 构 造 简 单 ， 全 是 一 些 单 房 宝 沉 ， 景 早 的 


uo o - o dc 


—- b D A 
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BEAIRT TERI. CERTE dE E ARRATE FL RS e RC 
型 。 钙 质 沉 有 和 孔 虫 最 早 的 可 千代 表 出 现在 奥 秽 纪 属于 内 卷 贝 亚 目 。 志 留 纪 有 孔 贝 有 了 进 一 
步 发 展 ， 以 胶结 沉 有 孔 由 较 多 ， 但 仍 未 占 重 要 地 位 。 

学 盆 纪 时 胶结 过 在 孔 虫 出 现 了 不 少 新 的 种 类 ， 鱼 质粒 状 壳 有 和 孔 虫 以 内 着 虫 亚 目 两 个 起 
科 的 代表 为 主 。 石 崇 二 营 纪 为 有 和 孔 虫 在 地 史上 的 第 一 个 繁盛 时 期 。 石 炭 纪 的 有 孔 虫 动物 带 
主要 特点 是 ， 链 类 的 出 现 ， 并 得 到 极其 迅速 的 发 展 ， 具 有 十 分 重要 的 地 层 意义 ， 胺 结 过 及 
千 质 党 有 和 孔 虫 大 幅度 发 展 ， 特 别 是 资质 这 在 早 石炭 世 出 现 。 早 二 到 世 颖 类 曾 发展 到 航 克 ， 
但 到 二 益 纪 末 全 部 绝 灭 。 同 样 内 从 点 亚 目 除 个 别 科 的 代表 延 到 三 状 纪 外 。 其 余 全 部 于 二 善 
纪 末 绝 灭 。 此 外 在 中 生 代 占 绝对 优势 的 轮 虫 亚 目 的 先驱 为 Nodosaria $, TOARRE 
经 出 现 。 

三 敬 纪 的 有 和 孔 虫 多 发 现 于 晚 三 末世 沉 积 中 ， 早 期 及 中 期 较 少 。 我 国 及 德国 、 英 国 总 报 
导 以 砂 盘 虫 科 曲 杖 虫 科 为 主 的 动物 群 。 自 中 生 代 开始 以 轮 虫 类 有 孔 虫 为 最 多 ， 鲍 质 多 筷 放 
BITTER GERUEEIU dfe — AE AKALA s ege o. PP AUE Lb HE S E- HR 
FRIEFURIOIEBL, AELEAR BUEHE CR TR LA RORISHRL E E SEEDS LR 
动物 群 。 新 生 代 所 有 有 和 孔 虫 类 别 ， 大 约 有 1 BARRAN, op ste Tex 
玫 。 同 时 还 有 许多 仅 存 于 白垩 纪 的 标准 类 群 ， 尤 其 是 浮游 有 和 孔 中， 成 为 划分 对 比 白垩 纪 海 
相 地 层 的 重要 依据 。 和 白垩 纪 有 孔 虫 在 数量 上 也 是 十 分 丰富 的 ， 成 为 重要 的 造 盎 生物 。 

新 生 代 的 有 孔 虫 又 有 了 进一步 发 展 , 仍 以 输 虫 类 占 绝对 优势 ,其 中 底 栖 类 型 变化 不 大 ， 
仍然 保留 蜡 白 亚 世 未 期 的 特色 。 而 浮游 类 型 发 生 了 很 大 变化 ， 许 多 老 的 科 属 绝 灭 ， 新 的 类 
型 兴起 ， 为 划分 晚 白 至 世 及 第 三 纪 海 相 地 晨 的 重要 依据 。 大 有 孔 虫 则 以 货币 下 类 为 主 ， 还 
有 蜂 时 虫 科 等 延续 到 始 新 世 。 始 新 世 是 第 三 纪 有 筷 贝 的 极 磁 时 期 。 浮 游 有 孔 贝 中 出 现 了 仅 
限于 始 新 世 的 标准 类 型 。 底 牢 大 有 孔 上 在 许多 地 区 成 为 造 器 生物 ， 如 货币 贝 灰 岩 、 颖 梨 忠 
奕 岩 。 底 栖 小 有 孔 虫 也 出 现 了 很 多 新 类 型 ， 共 中 较 重要 的 如 申 珠 虫 类 的 变 房 虫 科 、 票 米 贝 
类 、 修 泡 点 超 科 ， 癌 盘 贝 超 科 、 轮 虫 超 科 、 诺 宁 虫 超 科 以 及 盔 形 虫 超 科 的 不 少 属 。 浙 新 世 
的 有 孔 虫 比 娩 新 世 稍 显 避 色 。 原 有 的 许多 重要 前 浮游 类 型 开始 绝迹 。 蜡 第 三 纪 的 有 孔 出 此 
本 上 姑 备 了 现代 有 乱 虫 动物 群 的 面貌 。 中 新 世 为 有 孔 虫 的 又 一 个 繁盛 期 。 这 时 其 些 大 太 孔 
束 居 于 突 册 地位， 货币 虫 科 的 某 些 属 仍 很 重要 ， 蜂 时 贝 科 一 些 属 极为 繁 尽 。 底 栖 小 有 孔 由 
在 中 新 世 岂 山 现 了 一 些 新 的 类 型 。 

由 于 有 乱 点 中 茶 些 属 种 的 分 布 时 代 短 、 演 变 迅 速 ， 成 为 有 关 时 代 的 重要 标准 化 石 。 丰 
其 症 它 们 形体 小 、 数 量 多 、 在 钻井 振 心 中 比较 易于 获得 完整 而 大 明 的 化 石 。 所 以 有 孔 由 在 
含 池 地 区 并 下 海 相 地 层 划 分 对 比方 面 发 挥 了 巨大 的 作用 。 


五 、 有 和 孔 虫 的 生态 及 其 岩 相 古 地 理 意义 


现代 有 筷 虫 绝 大 多 数 生 长 在 海洋 中 ,少数 生活 在 半 成 水 环境 , 极 少 数 可 在 淡水 中 生存 。 
有 孔 忠 按 其 生活 方式 可 分 为 底 栖 和 汉 游 两 种 类 型 。 前 者 的 生存 ， 在 很 大 程度 上 受 深度 、 温 
度 、 光 受 、 混 浊 度 、 水 的 运动 、 海 底 性 质 、 海 水 热度 及 生物 因素 等 的 影响 ， 浮 游 有 孔 出 同 
样 受 化 学 因素 和 生物 因素 所 影响 ， 但 更 重要 的 是 物理 因素 如 湿度、 潮流 等 的 控制 。 现 洗 几 
种 主要 控制 因素 分 述 如 下 。 
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1. 有 和 孔 虫 对 海水 温度 的 适应 及 其 意义 。 

温 庶 对 害 孔 虫 的 影响 是 比较 明显 的 ， 有 的 种 类 能 忍 丽 较 大 的 温差 变 侯 ， 有 的 种 类 则 显 
著 的 受 远 度 的 控制 ， 甚 至 季节 性 的 变 伦 世 影 响 到 它们 的 繁 葡 。 现 代 浮 游 有 和 孔 虫 受 绊 底 控制 
十 分 明显 ， 可 分 成 不 同 的 纬度 带 ， 即 热带 、 亚 热带 、 渤 移 带 、 亚 北极 带 及 亚 诊 极 带 、 北 极 
带 及 南极 将 等 。 不 同 的 纬度 带 具 有 不 同 的 生物 组 合 。 在 对 地 史 时 期 温度 变 异 的 研究 中 ， 可 
以 用 译 游 有 和 孔 虫 的 分 布 特点 进行 对 比 和 校正 。 

TER IL E it fem ,温度 的 变化 对 其 生长 素 东 有 直接 的 影响 .如 对 Ammonia: beccarii 
《上 毕 克 卷 转 虫 ) 的 实验 室 培 养 ， 观 察 到 它 对 温度 的 适应 情况 如 图 7 一 28)， 它 的 最 佳 上 生长 
温度 为 256 亿 一 30 忆 起 右 ,在 此 温度 范围 内 繁 第 率 最 高 ,如 果 在 购 居 中 毕 交 卷 转 虫 大 量 出 现 ， 
说 明 它 生活 环境 的 气温 是 比较 温暖 的 。 
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7—28 Ammonia beccarii Etr d KE ZR PE 


2. 有 扎 虫 对 海水 成 度 的 适应 及 其 意义 。 

海水 成 度 对 有 开瑞 的 影响 也 十 分 明显 ， 有 的 可 适应 较 大 的 感度 变化 ， 如 上 述 的 毕 克 着 
转 贝 就 是 一 个 典型 合子， 在 室温 条 件 下 ， 它 适应 成 度 范 围 是 ?一 67 络 ， 但 在 13 一 40‰ 才 能 
正常 生长 繁殖 ， 此 外 Nonion, Discoriis 等 属 能 够 着 应 淡化 环境 。 有 的 种 则 只 能 适应 小 幅度 
的 成 论 变 化 。 
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Ter GAH a 这 浴 支 流 条 样 点 
图 ?一 28 长 江口 现代 沉积 中 有 孔 虫 分 布 示 意图 


i-—Epistominelia naraenris (Kuwano) (GXRpij ERB 2— Ammonia beccarii (inné) (E4480); 
3—Prozelphidium sp. (ZPA); 4—Rosalinz sp. (GRE, 5—Pseudoeponides sp. BELSH); 6 一 
EHARA Tih; 8 一 Bolivina sp. Gik 9AE 














82 


JE B3 8 [C TE XE Er E LU inp LH 29388 S Bar E DER HE rh o Pa SERI DEI, XA LARR 
MERRE AudEBPIESLHSMVULEUB. ARIBBBDEOBIDUAL Be, "ABE 
E. PE. BED GAREDEORPRAG. 5^ÓBAmAU LEER T, [Bilbo 
各 不 相间 的 “如 图 7 一 29)。 应 用 现 生 有 和 孔 虫 这 方面 的 材料 ， 分 析 对 照 有 和 孔 虫 化 石 及 其 组 合 
EPA. PILARER RETE UL, 

3， 有 和 孔 虫 对 海水 深度 的 适应 及 其 意义 

深度 是 诸 因 素 中 最 重要 的 因素 。 共 他 因素 都 常 随 深 度 变 化 而 不 同 。 底 横 有 和 孔 虫 可 以 按 
RKR ifo RR (Walton, 1964) 汇编 了 野 西 格 湾 东北 部 不 同 深 度 的 底 栖 有 和 孔 虫 组 合 
Wi. APR. 























l 
B E A dL m 组 合 / 带 EINST EL mim 
BH Miliammina (ERE) e 了 58 4 
«8, 6m | dmmobacelites (FTR) IBS 13 5456 
Elphidium (EB 组 合 14 
3.6 一 Im Ammonia (HPE) de 35 3836 
| Bulimineila Cni) dy Í 87 
18.3— 55m Nontoaclla GE d d 49 2844 
Rosslina—Hanzamia (SR ERR) dE 53 236 
55—183m Carsidulina CIE RI) df 9 17% 
183—549 Bolivina CH X b d 63 16% 
BET E: Bulimina G Xu dÉ 53 145 








REAREA P, "pDHERAmmonia^y HA BIDKERIU SS. Ammonia beccarii 
GEB UO d SE;-pIO. Ammonia comdressinscula (WE kae 转 虫 ) 占 优 势 是 
20—50; Ammonia ketienziensis 《结缘 寺 郊 转 虫 ) 目 优 势 是 50 一 70 米 。 辐 样 可 以 与 此 对 
照 推断 古 水 深 。 

其 他 影响 因素 这 里 不 一 一 介绍 。 再 造 古 地 理 、 汪 气候 面貌 是 一 项 非常 复杂 而 细致 的 工 
作 。 必 须 对 化 石 本 身 进 行 详 细 研 究 和 对 比 ， 同 时 也 要 对 其 他 有 关 堵 料 进 行 综合 分 析 ， 有 时 
还 应 考虑 到 生物 本 身 在 不 同时 期 的 生 术 变异 ， 方 能 得 出 正确 的 结论 。 
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SAGE 海绵 动物 门 (Porifera) 


—. — Pk 4 E 


海绵 动物 在 塞 武 纪 以 前 已 经 出 现 并 一 直 延 续 到 现代 ， 是 多 细胞 动物 中 基 原 始 、 最 简单 
的 一 类 ， 其 细胞 虽 已 分 化 ， 但 无 组 织 与 器 官 。 和 海绵 有 单 体 的 和 群体 的 ， 其 外 形变 化 很 大 ， 
一 般 作 高 脚 杯 形 、 瓶 形 、 球 形 或 圆柱 形 等 (GH8— 0, Wk ESL, ARER, 
体内 有 一 个 中 空 的 中 央 腑 ， 甚 上端 开 只 ， 为 出 水 孔 〈 图 8 一 2?， 体 壁 外 表土 为 人 水 孔 ， 大 








出 水 我 mi 出 水 孔 
jS PERS 
HELL NM onem "T" EY AKI E 
ri g SU 
0 EE 
人 KI d * ijr emit 
E 3C uNg 
网 8 一 1 海绵 的 斜体 图 8 一 2 海绵 纵 剂 面 模式 图 ， 示 水 道 系 统 


si ROHELNL. ERRAR Ma 

海 编 动物 的 体 壁 ， 册 两 宏 细 胞 构成 (图 8 一 3}， 一 是 
天 皮 细 胞 层 ， 被 复 在 身体 岩 面 ， 或 中 央 腔 内 ， 由 扁平 细胞 
连接 而 成 ， 具 保护 作用 ; 男 一 是 襟 细胞 层 ， 由 具 纵 毛 的 裕 
细胞 组 成 ， 位 于 体 辟 内面 ， 转 成 中 RES CE, RON 
食 、 消 化 和 激动 水 访 的 作用 。 两 屋 之 间 填 以 胺 状 物质 ， 称 
中 胺 层 ， 其 中 有 变形 细胞 ,不 同 的 变形 组 胞 有 不 同 的 功能 ， m 
BEES, B HERE. 图 s—3 ifie SES ITI 

海绵 动物 营 水 生 底 栖 因 着 生活， 体 豆 内 穿 以 各 种 类 型 的 水 道 系统 ， 根 据 其 揽 梁 程度 分 
为 单 油 型 、 双 沟 型 和 复 沟 型 (图 8 一 嫉 。 人 水 孔 能 介 纺 ， 以 调节 水 攻 ATE, HTE 
ANGE ACGARGD, KWAEL ， 进入 中 央 腔 ， 然 后 由 出 水 和 孔 排 出 体外 。 海 绵 即 从 流 

经 体内 的 术 流 中 获取 食料 程 氧气 ， 辕 时 将 庆 物 排出 体外 ， 泽 纺 的 消化 作用 和 原生 动物 一 一 样 ， 
在 细胞 内 进行 ， 役 有 形成 专 司 消化 的 组 织 。 

海 编 具 无 性 和 有 考 两 种 生殖 方式 ， 天 性 生殖 时 ， 在 母体 中 产生 欧 体 ， 芽 体 通常 不 脱 高 
母体 ， 所 以 形成 群体 。 有 性 生殖 时 ， 毕 殖 细 胞 位 于 中 胶 导 中， 受精 旷 发 育成 幼虫 ， 经 出 水 
孔 排 出 体外 ， 在 水 中 漂浮 一 段 时 间 后 ， 沉 洲 水 底 定 居 下 来 ， 发 育成 新 个 体 。 

海绵 动物 一 方面 表现 了 它 的 原始 福 ， 细 胞 分 化 程度 不 大 ， 无 组 织 与 器 官 。 在 号 胎 恬 窒 
中 就 缺少 耳 层 爱 育 的 基础 ， 另 一 方面 ， 复 订 的 水 道 系统 和 蒜 毛 室 的 存在 又 表现 了 它 的 特殊 


EEE qp 
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性， 使 它 明显 不 同 于 其 后 的 腔 肠 动物 ， 且 相差 其 远 。 就 现在 所 知 ， 海 绵 并 没有 演化 为 其 它 
动物 ， 可 以 说 它 代 表 多 多 胞 动物 演化 上 的 一 个 侧 支 。 海 编 体内 还 有 带 有 鞭毛 的 锥 细胞 ， 这 是 
共 它 多 细胞 动物 都 给 有 的 。 因 而 有 些 学 者 设想 ， 这 一 侧 支 天 慨 在 寒 武 纪 前 由 原生 动物 中 的 
糠 毛虫 类 发 展 丁 来。 由 于 海绵 动物 仅 是 多 细胞 动 凯 演化 过 程 中 的 一 个 孤立 的 屋 支 ， 所 以 又 
名 重生 动物 《Parazoa})， 以 别 干 其 它 多 细胞 动物 ， 即 所 谓 真 后 生动 物 (Eumetazoa)。 


—. Wow XS 


Z3 BOB. HEERO EORAHBEUSPOEH ARRA HU IE. DEEP 
3. ARE MEHR. ADDE; aR, MRR. 

骨 针 为 钙 质 或 奸 质 ， 通 常 位 于 海绵 体内 ， 用 以 支 返 身体 ， 但 世 有 窗 出 体外 者 。 民 恬 或 
分 散 ， 或 相 接 ， 或 互相 穿 揪 成 骨架 ,成 骨架 者 保存 成 化 石 后 ,可 以 保持 海 编 体 感 有 的 外 形 。 
骨 针 接 共 大 小 区 分 为 天 民 针 和 小 骨 儿 两 类 ， 通 常 所 见 化 石 多 MARRI (图 8—20, REE 
大 于 100 微 米 ， 而 小 骨 舌 (图 8 一 58) 多 呈 散 在 中 胶 居 内， 不 易 形 成 完整 化 石 ， 其 长 度 介 于 
10 一 100 微米 之 间 。 
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图 8 一 4 大 骨 针 形态 图 8 一 5 MERRE 





描述 骨 针 形态 时 ， 常 用 轴 、 射 两 词 来 记述 。“ 轴 ? 系 崩 针 数 ， 大 骨 针 依 其 轴 的 多 消 分 为 
单 思 和 针 、 双 轩 针 、 三 轴 锋 和 四 辆 针 四 种 。“ 庙 " 系 明和 针 自 中 心 向 外 放射 的 广岛 ， 即 尖端 的 方 
向 ， 一 般 说 单 轴 针 可 以 分 为 单 射 和 双 身 ， 双 轴 针 为 四 射 ， 三 轴 针 可 以 分 为 三 射 、 四 射 、 五 
射 和 六 射 ， 四 轴 针 一 般 为 四 射 各 八 射 。 骨 壬 表面 多 光滑 ， 但 某 些 鞭 质 骨 和 针 家 面 生 有 节 瘙 ， 
小 刺 等 ， 或 末端 分 又 ， 或 形状 不 规则 。 

骨 丝 是 一 种 有 机 质 的 丝 状 骨骼 ， 不 易 保存 为 化 石 ， 可 单独 存在 ， 或 与 骨 针 一 起 组 成 海 
REED S. 
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三 、 分 类 及 化 石 代表 


TEX CHentschel, 1923 一 1925) 分 类 ,海绵 动物 门 之 下 只 有 一 个 海绵 动物 纲 ， 
再 根据 肯 骼 性 质 和 成 分 分 为 六 个 目 ， 即 钙 质 诲 绵 目 、 三 外海 编目 、 蜡 射 海绵 中 、 四 轰 海 绵 
A. AERES H TRAH A. 

(—) 御 质 海绵 目 (Calacea) 

各 种 类 型 水 遵 系 统 ， 钙 质 代 散 ， 崩 作为 三 射 ， 四 射 和 棱 状 ， 通 常 是 不 相连 接 的 。 泥 盆 
纪 至 现代 

Peronidella Zittel, 1879 《小 针 海绵 ) 原 柱 形 单 体 和 群体 ， 具 深 的 中 RR, IRE 
细小 和 人 水口， 骨 双 粗 、 强 烈 分 又 ， 骨 针 为 三 射 或 榨 状 ， 水 道 系 统 不 明 《图 8 一 6)。 泥 盆 纪 
至 白垩 纪 。 西 欧 、 苏 联 。 

(c) 三 轴 海 绵 自 《Triaxonida) 

诲 绵 体 外 表 和 上 部 有 具 各 种 形态 ， 水 道 系统 宽大 而 不 规则 ， 硅 质 骨 人 散 ， 具 相互 垂直 的 三 
HARE PESARA KAERDER, MERR, MER: ERA 
SMS. 

Proitospongia Salter, 1864 (EiMRHSRADD ”多 呈 球 形 ， 小 型 三 灿 骨 针 位 于 大 型 三 轩 骨 
徊 之 饲 的 网 眼中 ， 化 石 中 多 见 零 散 的 大 型 三 畏 骨 针 《图 8 一 7)。 前 塞 武 纪 ? 早 塞 武 EAE 
留 纪 ， 记 界 各 地 ， 我 国 南 方 寒 武 纪 黑色 页 内、 灰 岩 中 常 能 我 到 。 

Hydnoceras Conrad, 1842. 〈 块 朋 海 绵 ) 外 形似 倘 署 的 八 面 锥 体 ， 下 端 尖 继 ， 外 开具 
级 光 ， 级 状 上 有 环形 排列 的 凸 节 。 骨 舒 六 射 ， 彼 此 规则 相思 ， 形 成 网 架 。 化 石 常 以 内 芒 形 
态 保 存 ， 内 核 表面 显示 骨 驾 内 模 (图 8 一 8) 。 泥 贫 纪 ， 北 美 。 





图 8—&8 Perenidella El 8—7  Protospongia 围 8—8 Hydnoceras 
eriso Walcott iuberosuss Conrad 


明和 针 , x U) FER. x3 
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(E) 异 射 海绵 卓 ‘Heteractinellida) 

碟 状 、 杯 状 和 和 管状， 以 彼此 不 相连 接 的 奸 质 多 射 大 型 江 针 为 特点 ， 小 骨 针 尚 不 知道 。 
X SUB dA. 

Chancelioria Walcott, 1920 GREID JOE. ERR mE Morfk. FEH EK, BH 
4—9/4-1E— 4-3 f E A uA A we T PALAA ER CHD8—9). RE 
纪 ， 世 界 各 地 。 








E A i 
KP I 


Hj 8—9 a. Chancelloria eros Walcott, 图 8—i0  4stylospongia praemorsa (Goldfuss) 
X 1.6, a 外形，x 1 b.EA, x80 
bh. Chancelloria sn 


x8 


《四 》 MHH (CYetraxonida) 

外 形 多 桩 ， 硅 质 代 散 ， 主 要 为 四 射 肯 针 ， 但 可 有 单 铀 骨 针 存在， 骨 针 旺 放 射 状 或 不 规 
则 分 布 ， 此 外 还 有 骨 丝 存在 。 前 寒 武 纪 ? ERAEN 

Astylospongia Roemer, 1860《 钵 海绵 》 海绵 体 XE, 3Cmim 四 陷 ， 外 天 AA Sm 
着 ， 由 五 射 或 六 射 阴 儿 联 结 成 骨架 (图 8 一 10)。 奥 陶 纪 至 志 留 纪 。 北 英和 西欧 。 

《五 ) 角 针 海绵 目 (Cornacuspongia) 

形态 多 禅 ， 常 为 氛 状 、 树 栈 状 和 分 枝 状 ， 具 明显 对 称 性 。 骨 骼 常 为 具 小 刺 单 轴 骨 针 ， 
以 及 小 骨 针 和 上 骨 给 ， 骨 骼 可 构成 网 状 、 羽 状 、 散 乱 状 或 树 网 状 。 寒 武 纪 至 现代 。 

Pemmatites Dunikovski, 1884 (DHHSiSO RE., RARA HARMAAT kaii 
状 ， 以 骨 毕 间 通 到 海绵 体外 喜 面 ， 其 水 道口 为 贺 形 或 多 角形 OI]gS—10. nix A 
， 苏 联 、 意 大 利和 沉 这 。 l 

CO 树 角 海 绵 目 (Dendroceratiqda) 

HERRAR Ea RER, TARTEA. niin BIG. 
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《七 ) GEBGURZRSEBSIL T PR. 

Amblysi bhonella Steinmann, 1882 CHIE IEH) 单 体 或 群体 ， 圆 柱 形 ,， MABRE 
节 组 成 ， 节 间 有 隔 板 。 体 内 有 轴 管 贯 沦 各 球形 节 中 央 。 体 叉 厚 、 共 上 有 无 数 人 水 筷 (图 8 
一 12)。 由 于 体 辟 多孔 ， 有 类 似 诲 绵 的 水 道 系统 ， 叉 为 钙 质 骨骼 ， 所 以 有 人 将 其 归 入 辆 质 
海绵 类 。 和 而 鲁 拉夫 列 娃 等 Ckypaszena, 1962) 认为 此 属 不 属于 海 纺 动 物 纲 ， 折 属于 分 类 
位 置 未 定 的 管 房 动 物 纲 Gphinctozoa), AREE Rf, WRA, RE CUu. Wi 
iL. JOUPD DURSUIIAeS 


Hy 
E 
<? 





图 8—11  Pesmmatites macroporte EH] 8—12  4mblysiphenella barrois 
Imnikovski Steinmann 
a — A r b— rH. x0.6 SLT. Xx 1。 


Receptaculites Defrance, 1827 (托盘 海绵 ) BUE, EB 有 时 可 达 50 Hk. HO g5 
B. REEERE ORRERI, RAT KRE 形 小 板 ， 小 板 在 体 壁 外 表 呈 规 
财 排 列 ， 其 宕 面 为 位 于 局 一 平面 的 四 射 小 棒 所 支撑 (图 8 一 183、14)。 奥 网 纪 至 泥 盆 纪 ， 记 
界 各 地 。 我 国 发 现 于 四 川 的 志 留 系 。 





图 8 一 13  Peeeptaeulites owent 的 外 形 图 8 一 14 Receptaculites BRA y 8 5 2S 
x0. 站 一 位 下 视 ， 右 一 料 上 视 


以 这 类 化 石 为 代表 的 属 约 10 个 ， 我 们 一 般 称 为 托盘 海绵 类 《Receptaculitias)， 比 较 
接近 游 绵 动物 。 有 的 人 认为 不 是 海绵 动物 ， 可 能 是 原生 动物 一 个 特异 的 侧 支 。 而 备 拉 夫 列 
HER (1962》 殷 它们 归 入 鲍 甲 网 (Squamiferida)。 也 有 人 认为 Receptaculites TA JE HEB, 
iu ECT — $0953. 


四 、 生 态 及 地 史 分 布 


现代 海 缠 动 物 绝 大 多 数 生 活 在 海洋 里 ， 淡 水 中 生活 的 只 有 角 针 海绵 目的 少数 代表 。 它 
们 在 水 底 国 着 生活 ， 华 吸收 、 消 化 水 中 微小 生物 而 生存 ， 并 与 许多 小 型 动物 和 植物 共生 ， 
有 的 给 小 动物 其 董 可 寄生 在 海 编 动物 体内， 同时 它 又 是 许多 腹 足 动物 等 的 食料 。 
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TEARS VE AMARE EH. BEECHER JER AR Ak P40000KEA FR 
深水 中 ， 以 及 热带 到 寒冷 地 带 水 域 中 生存 ， 当 然 ， 不 同类 别 所 适应 的 环境 有 很 大 差异 。 征 
质 海绵 目 主 要 在 浏 沙 带 附 近 生 活 ， 三 轴 海 绵 上 且 的 适应 范围 很 广 ， 但 以 热带 ，500 一 1000 米 
深 的 海底 最 直 富 ; 同样 四 办 海绵 目 也 是 世界 性 分 布 的 ， 但 森 纳 特 科 (Donatiidae》 在 热带 
H, SILP (Polymastiidae 在 寒冷 海 详 中 最 多 , 结 带 亚 目 (ODesmophora) 多 居住 在 水 
深 150 一 300 米 的 地 带 ， 角 针 海 绵 下 的 代表 在 热带 海洋 中 个 体 较 大 ， 可 不 具 骨 针 ， 仅 为 有 机 
质 肯 骼 的 海绵 ;而 树 角 海 强 目 仅 在 浅水 地 带 中 生活 。 

有 的 海绵 动物 如 穿 贝 科 〈Ciionidae) 的 一 些 代表 能 够 钻 灰 质 贝 党 , 它们 可 以 损害 ， 其 
至 荣 死 软体 动物 。 海 绵 动物 销 孔 活动 的 盖 迹 在 泥人 金 纪 就 已 开始 。 

海 纺 动物 的 化 石 可 保 FETA pa nt, ABBAS. En. KRASE, bb 
岩 ， 说 明 在 地 中 时 期 它们 在 存 的 领域 也 是 广泛 的 。 一 般 认为 在 古生代 和 中 上 生 代 它们 主要 上 生 
锋 在 浅海 ， 因 党 与 典型 的 浅海 生物 如 珊瑚 、 腕 足 类 共生 。 新 生 代 的 则 与 现代 类 似 。 总 的 趋 
势 是 适应 范围 在 逐步 加 大 。 

一 般 说 海绵 动物 的 造 央 能力 较 弱 ， 但 有 的 认为 某 些 娃 质 层 与 海绵 动物 有 关 ， 有 了 时 在 塞 
武 纪 地 层 中 有 由 Protospongia 的 肯 针 构成 数 公 分 厚 的 诲 绵 骨 针 灰 兰 。 

已 记述 的 地 史 时 期 的 海绵 动物 的 “ 属 ”， 在 1000 个 以 上 。 最 时 发 刑 的 有 非洲 风 果 前 赛 
武 纪 地 层 中 保存 不 好 的 钙 质 兹 缚 化 石 ， 苏 联 卡 累 利 阿 和 叶 尼 塞 出 的 中 元 古代 地 层 中 都 找到 
RENDERE AAT EIER, SEI XE EUNE 组 中 有 Protospongia 存在 ， 但 数量 很 稀 
少 。 寒 武 纪 开始 动物 界 发 生 一 个 大 的 飞跃 ， 多 门类 带 沉 生物 遍布 世界 海洋 ， 海 绵 动 物 六 个 
目 中 就 有 四 个 目 存 在 ， 即 三 轴 海 绵 目 、 异 射 海绵 目 、 四 轴 诲 绵 目 和 角 针 海绵 目 ， 至 泥 盆 纪 
后 才 有 钙 旋 海绵 上 出 现 ， 而 异 射 海 纺 朋 随 着 古生代 的 结束 而 绝 灭 。 海 绵 动 物 最 后 一 个 日 
即 酝 角 海 绢 目 ， 只 在 白垩 纪 才 有 可 靠 的 代表 。. 

我 国 海绵 动物 化 石 发 现 不 多 ， 且 集中 在 古生代 ， 如 宏武 红 的 Protosztozgie， 志 留 纪 的 
Recedtaculites MRH Amblysiphonelia, Waagenella GhR RARO , Coelocladiella 
《小 腔 枝 海绵 ) 等 。 
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PILI tebot] (Archaeocyatha) 


一 、 一 般 特 征 及 基本 构造 


二 杯 动物 是 早已 绝 灭 的 兹 生 底 钵 动物 ， 始 于 寒 武 纪 早 期 ， 绝 殴 于 志 留 纪 。 多 为 杯 状 单 
体 ， 少 数 为 如 柱状 复 体 。 骨 骨 由 带 孔 的 外 壁 和 内 壁 组 成 ， 两 由 间 还 可 以 有 隔 板 ， 曲 板 、 楼 
板 、 骨 棒 、 泡 沫 板 等 《图 9 一 1 和 2)。 





图 9—1 dyevicyathws dembai (Vologdin) 构造 复原 图 Él] 9 一 3 ”上古 杯 动物 骨骼 构造 模式 图 

-ERE b mE c WEISS MESTRE 

ARENI RE T [SEE BERTA dE, ETAR EE, VA STR] B) 23 RT BE LR] o 
MABE RT ADHERE ERR, JESSUN. PREEXEED, ALAE 小 孔 ， 筷 径 比 外 SEqL 
太 ， 比 肉 整 孔 小 ， 它 把 鉴 间 分 翻 成 许多 长 条 状 空间 ， 称 壁 间 室 。 幅 板 是 一 种 多 和 孔 的 厚度 不 
一 古 强 烈 索 曲 与 分 叉 的 板 ， 有 纵向 分 布 的 趋势 ， 曲 板 汽 较 粗 坟 。 横 板 是 一 种 横向 平行 排列 
在 壁 间 的 板 状 构造 ， 横 板 孔 与 隔 板 孔 一 致 ， 横 板 在 改 间 铬 向 上 凸 ， TB TR TR 70 EL Eh 89268 
沫 关注 板 。 骨 棒 呈 柱状 ， 断 面 一 般 呈 圆 形 ， 在 隔 板 之 间或 曲 板 之 闻 起 连接 作用 。 内 壁 所 包 
围 的 空间 称 为 中 腕 ， 其 底部 可 填 有 泡沫 板 。 在 杯 笨 的 始 端 或 床 部 有 一 种 铬 质 的 带 状 、 管 状 
或 根 状 物质 ， 称 固着 根 〈 图 9 一 1) 。 

到 目前 为 止 , 对 十 杯 动物 的 软体 组 织 指 了 解 还 是 有 限 的 . 沃 罗 格 金 (A. T. Bonor6any 
根据 一 块 共 有 柔软 组 织 痕 迹 的 阿 雅 斯 十 杯 CAjacieyathus) (Q9—1) 的 研究 认为 : 多 层 状 
的 柔软 组 织 充满 了 中 央 腔 和 壁 间 室 ， 最 初 的 柔软 组 织 被 细小 的 管道 系统 所 贯 罕 ， 这 种 管道 
系统 强烈 地 分 梳 ， 阶 段 性 地 被 致密 的 模 层 分 隔 成 层 ， 八 层 具有 向 上 及 通 向 外 界 及 壁 间 室 的 
小 分 酸 ， 形 成 细小 而 通过 内 壁 也 的 毛细 管 似 的 管道 。 也 有 许多 类 似 的 管道 窜 过 外 壁 上 的 孔 
洞 ， 并 且 罕 过 构成 古 杯 类 真正 外 膜 的 外 层 柔软 组 织 ， APEERE T REJL, ERER 
项 用 《〈 图 9 一 1b)。 
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二 、 分 类 及 化 五 代表 


HPR (0962) 将 古 杯 动物 门 分 为 4 个 纲 ， 即 《1)。 单 鉴 古 PAD C20 NR 古 杯 
fü C32 BUB mE CA EEG IPIN, dE515 112 个 属 。 我 国 发 现 的 化 石 多 属 隔 板 十 
APR ci ERA. 





图 9 一 3 十 杯 动 物 各 个 代表 属 及 模式 图 


I—Monocyathwm B AR, 2—Ajacieyethus dnabarensif (Vologdim?, BERUJE, x5, 3 一 Yayloreyatdns subte- 

tsiensis (Vologdin) a. 横 切 面 ，X b.P3E—SÁ RS BEBCAURERES L4 — Cosctnoyathus qrgqnadfuitVolagdin)， 纵 切 

Bi, x10, B—rchaeocyathus. hupehensis Chi, Ui, * 2e 6—Retecyatàur loqueus Vologdin, Bim, 
x8。7 一 古村 动物 的 被 管 拓 构造 模式 图 ，8 一 phrosalpinr textilis Miüagkova, a. BEE, b. SD, 均 x8 
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(—) HER m (Monocyathea) 

mikib AZILA RER, JODXACOMUEXERAA. RA TRARNE, Œ 
ERAU ` 

Monoc yathus Bedford, 1934 G& t HO. E RESME, BE EZL ATLA 9 — 
3,D, HR, 

(二 〉 隔 板 古 杯 纲 (Septoidea}) 

标 体 由 内 、 外 瑞 个 多 和 孔 的 辟 构 成 ， 壁 间 常 党 排列 着 多 和 孔 的 隔 板 ， 有 的 也 具 横 板 ， 筷 的 
NAA. GC. 

Ajacic yathus R. et J. Berdford, 1939. (DD pz NO. ERES SROD SISSE, ROSE 
A FI EARLE, ARGH ILAE (9—1 E 9—3.2. AERA BUE 
BEHR AFERE. ER 

Ta ylorcyathus Vologdin, 1955 CRAH PP BELL BS HL. ARE, WE 面 呈 反 
"S" PÉBQIEIRIRIE, DAUEESUESERAR, MAESE P ESSI EZ BANK RH 9U C 
9—3,9), P"TARBIALZRREZU IB PE, ÆRE 

Coscinocyathus Bornemann, 1884 CEGA Mik, RLE, Mi BHE 
X MAARRE AHE RER (9 —3,0, ERA, RR 

(z) HRGA (Taenioidea) 

杯 体 和 由 单 骆 或 双 鉴 构成 。 外 形 不 规则 ， 有 单 体 ， 也 有 复 体 ， 在 单 壁 内 或 攻 闻 内 部 部 充 
BUB Hv. AREA MANER. SEGhRiD. 

Archaeocyathus Billings, 1861 (go HO REA JL. Shir, N RA ARR 
ERES HHR PERT. SEDEKGRGRIPERIS (9—3,5, HA $35. 5onnkRdE, 

Retecyathus Vologdin, 1932 (WH BHO 杯 体 一 般 EA ER, A. 9BEERLIL. BeH 
均 每 地 分 布 着 弯 扭 的 曲 板 。 中 腔 骨 显 。 忌 闻 和 中 腔 内 都 可 有 泡沫 板 (图 9—3,6). 产 于 我 
国 、 绽 十 、 苏 联 西伯 利 亚 ， 早 寒 武 亿 。 

(四 ) 管 壁 古 杯 纲 (Aphrosalpingidea) 

标 体 具 内 、 外 有 壁 ， 壁 间 由 校 管状 房 室 构 成 《图 9--3,7)， 外 形 为 辑 柱 形 ， 有 有 单 体 也 寡 
Fik. ARATE AL 

Aphrosalpinx Miagkova, 1955 GEREP BERA RHE 的 楼 管 ， 管 内 有 汽 
KE, DBDÉRUETXAIR (9—3,8). REG hr, EX 8. 

由 于 十 标 动 物 章 已 绝 灭 ， 现 在 没有 一 类 生物 可 作 直 接 比 较 ， 同 时 其 骨骼 形 坊 繁 多 ， 至 
今 尚未 金 部 了 解 ， 至 于 软体 组 织 ， 知 道 的 就 更 少 了 ， 所 以 过 去 有 人 将 吉 杯 运 物 和 海绵 动物 
合 丈 多 筷 动 物 类 ， 此 至 归 入 海 缠 动物 门 ， 这 是 由 于 只 福 意 到 两 者 的 外 形 和 动物 体 的 多 孔 
性 。 奥 库 里 党 等 (Okulitch & De Laubenfels, 1953) 确定 两 者 的 区 别 远 超过 表面 上 的 近 
似 ， 二 者 的 区 别 为 : C10 Wia 物 无 任 何 隔 板 ， 无 真正 内 壁 和 和 外壁， 而 并 针 与 吉 杯 动物 
和 的 骨 棱 和 各 种 板 状 骨 骼 显然 不 同 : 《2 ?在 个 体 发 育 上 ， 十 床 动 物 个 体 发 育 早 期 从 无 孔 的 呼 
发 展 到 有 和 孔 的 尼 ， 壁 间 内 从 仅 有 细小 的 骨 棒 发 展 成 其 它 骨 骼 构造 ， 而 海绵 动物 在 个 体 发 育 
和 的 整个 时 期 都 发 育 骨 针 。 又 由 于 十 杯 动 物 具 中 腔 和 和 隔 板 ， 与 珊 丙 的 莹 部 和 隔壁 相似 ， 所 以 
有 人 将 它 置 入 腔 肠 动物 门 。 但 古 杯 动 斩 具 下 列 几 个 特点 ，《1) 各 种 骨髓 都 具 孔 ; (2) 软 
笨 可 能 只 限于 壁 闻 ， (3 ) 陋 板 和 册 瑞 的 隔壁 在 发 育 方 式 和 分布 eR EHI CORR 
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三 、 十 杯 动 物 生活 方式 及 地 史 分 布 


十 坏 动 物化 石和 多 保存 在 各 种 各 梓 的 石灰 岩 中 ， 并 经 常 和 灰质 巷 、 三 叶 虫 、 谢 足 动物 。 
腹 足 动物 ， 以 及 软 舌 螺 、 锥 石 共 生 ， 说 明 为 正常 线 海 动物 。 鲁 拉夫 IET Oxypamzena, 
H. T., fliBenenos, K. K., 1955, 1957, 1960) 根据 共生 的 芯 绿 忒 指出 ， 十 怀 动 物 最 适合 
深度 是 20 一 30 米 ， 基 深 不 超过 50 米 的 海底 生 话 〈 图 9 一 4)。 添 罗 格 金 《1932) 推测 古 杯 动 
物 是 温 瞬 海洋 的 底 枉 生活 者 ， 而 古 坏 动物 芍 只 能 在 南北 回归 线 之 间 的 刘 咀 炎热 的 海洋 中 形 
成 ， 并 需要 者 庶 正 常 。 古 杯 动 物 能 够 型 受 一 定数 量 的 陆 源 碎 届 物质 ， 沉 积 物 中 含 19 一 34% 
的 不 溶 残余 时 ， 十 杯 动物 最 为 繁盛 。 





图 9—4 吉 杯 动物 生长 类 型 和 深度 的 关系 
4 一 深度 在 12m 以 内 内 有 少数 小 的 杯 体 。4b 一 在 20—30m4&E EUXL]NI EETZE THÉ. c 一 在 30- 一 50m 间 有 少数 
大 的 盘 状 或 锥 状 杯 体 。 d 一 在 50 一 60m 间 有 少数 小 杯 体 。 < 一 深度 在 100m 左 右 偶然 出 纲 的 杯 休 


古 杯 动 物 营 底 栖 加 着 上 符 活 ， 但 其 幼虫 可 能 在 海水 中 漂浮 ， 随 着 身体 篆 骸 的 增长 而 沉 
和 海底 ， 并 以 各 种 类 型 的 国 着 根 国 着 ， 有 的 呈 盘 状 平 卧 海底 ， 并 可 翻转 。 

从 寒 武 纪 一 开始 就 出 现 了 古 标 动物 的 代表 ， 并 且 4 个 纲 网 时 存在 ， 推 测 其 始祖 起 源 于 
寒 武 纪 之 前 ， 目 前 已 发 现 一 些 可 疑 的 化 石 。 早 寒 武 世 中 后 期 为 十 杯 动物 最 繁盛 的 时 期 ， 它 
遍布 世界 各 地 ， 由 于 古 杯 动物 对 环境 的 适应 能 力 差 ， 到 中 寒 武 世 仅 存在 于 少数 地 区 ， 如 我 
Ede, Dik, HARIG, MERRER, MERR GHR 的 志 留 系 中 发 现 少 数 于 遗属 
种 。 

我 国 古 本 动物 绝 大 多 数 产 于 早 寒 武 世 中 期 上 扬子 海盆 类 陆架 地 区 ， 褒 儿 陕 、 川 强 湘 、 
蛤 北 、 演 东北 、 以 及 演 东 南 等 地 ， 近 于 弧 形 分 布 。 读 地 区 的 西部 由 于 此 近 古 陆 ， 碎 屑 物质 
过 多 ， 海 水 澶 染 ， 不 利于 十 杯 动物 生存 ， 读 地 区 的 东南 ， 湘 、 柱 、 粤 一 带 ， 海 水 较 深 ,水 
流 灌 组 ， 海 底 处 于 还 原 环境 ， 极 不 钉 于 古 杯 动物 生存 。 同 时 期 华北 广大 地 区 也 无 古 杯 动物 
生存 ， 可 能 是 由 于 雁 民 物质 过 多 ， 气 候 过 于 炎热 ， 含 盐 度 高 的 原故 。 
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第 十 登 ” 腔 肠 动 物 门 Coelenterata) 


—. HERPES 


Eie a eA ECA KAk, kE, SHE. ExREREZDHUTUE/B ZU dS RT— 
胚层 动物 ， 但 前 者 较 诲 绵 动 物 高 级 ， 即 开始 有 神经 细胞 和 原始 肌肉 细胞 的 分 工 并 具 消 化 器 
官 〈 指 消化 腔 )。 腑 肠 动 物 包 是 低 等 的 多 细胞 动物 ， 因 具 消 化 食物 的 中 RARD 消化 胜 或 
称 腔 肠 ， 即 为 本 门 动物 名 称 和 由 来 。 

(—) Bhd» UE 

1， 有 具 多 细胞 的 后 生动 物 ， 细 用 有 了 明确 的 分 工 。2。 多 为 海 生 ， 身 体 多 呈 辐 射 对 称 ， 
这 是 适应 漂浮 或 固着 生活 的 结果 ， 少数 比较 高 等 的 腔 肠 动物 则 由 辐射 对 称 发 展 为 两 侧 对 
称 。3. 体 壁 由 外 有 凸 居 、 内 胚 展 、 中 肘 层 组 成 。4, 具 了 肌肉 和 神经 组 织 ， 有 的 还 具 捕 食 和 御 敌 
用 的 刺 细 胞 。5. 其 袜 化 腔 和 生殖 系统 ， 在 消化 腑 中 央 有 口 ， 婚 是 食物 的 进入 日 ， 又 是 虚 物 
的 排涝 孔 。6, 口 的 周转 具 一 立 或 多 图 的 触手 ， 口 的 下 端 为 食 症 ， 下 通 腔 肠 。7 ,外 且 县 细胞 
分 浴 钙 质 或 角质 的 外 骨 散 ， 但 有 的 腔 肠 动 物 无 骨 栈 。8. 所 有 腔 肠 动物 体型 可 归纳 为 两 种 类 
型 ， 轩 着 生 落 的 水 监 型 褒 自 由 游泳 的 水 母 型 ， 这 两 种 类 型 往往 是 一 种 腔 胶 动物 生活 中 中 的 
两 个 阶段 。9. 本 门 动物 出 现时 代 ， 自 前 寒 武 纪 后 期 至 现代 。 种 类 繁多 ， 化 石 卡 富 。 

AARAM PAE (Anemono 为 例 ， 说 明 本 门 动物 的 形态 构 造 特征 CD 10 一 
1)。 

BEDAR, CERRAR, PERHE, A) TRAER, MANA: 上 部 
AH% HOREDAHIÉ. DDEPN(EASTÓESS, h FEAEWTE EAE 5 DK DUAE GE UA 
小 食物 。 口 的 局 团 生 有 许多 中 空 的 触手 ， 并 有 具 捕 食 功 能 。 

海蓝 的 体 壁 包括 外 胚层 ， 内 胚层 和 中 胶 县 《图 20 一 1,C )。 中 胶 层 位 于 肉 、 外 豚 层 之 
和 闻 ， 由 内 外 县 层 细 胞 分 泌 的 胺 状 物 质 组 成 ， 习 薄 不 一 。 在 内 、 外 了 是 层 中 ， 尤 其 在 触手 上 具 
有 刺 细 胞 ， 这 是 脏 肠 动物 所 特有 的 。 海 茧 药 消 化 作用 是 先 以 触手 捕 取 食物 ， 百 从 刺 细 胞 放 
出 毒 被 杀 死 小 动物， 然后 大 入 体内 ， 在 消化 腔 中 进行 消化 。 消 化 腑 是 体 壁 内 胚层 组 乃 所 围 
成 的 空 腔 ， 站 其 中 有 回 射 排列 的 隔 措 《图 10 一 1C )， 是 出 中 小 层 和 内 号 层 向 内 突起 形成 。 

海蓝 的 隅 膜 数 为 6 的 倍数 。 根 据 其 长 短 、 大 小 和 特点 ，、 可 分 三 种 ， 一 级 隔 障 《原生 阮 
膜 》 基 最 初生 成 的 ， 只 有 6 对 ， 均 外 连 体 壁 ， 内 接口 道 ， 其 中 有 一 对 具 纤 毛 沟 ， 称 指向 隔 
膜 ( 图 10 一 1,B、Cy。 工 级 隔膜 《次 级 隔膜 ) 位 于 一 级 晤 膜 之 间 ， 较 之 ,也 是 6 iia Ibh, 
述 有 三 级 隔 耽 ， 和 位 于 一 级 和 二 级 障 噶 之 间 ， 闪 有 12 对 ， 较 短小 。 隔 膜 在 消化 腔 中 具有 支持 
作用 和 扩大 吸收 和 面 的 作用 。 

(二 ) KARAKE 

腔 胶 动物 的 两 种 基本 形 志 古 水 巡 型 和 水 母 型 。 水 妨 型 适应 固着 毕 活 ， 外 有 形 呈 硕 简 状 ， 
一 问 是 固着 的 基 盘 ， 另 一 端 具 口 ， 吕 的 局 图 有 触手 (图 10 一 2, 丰 )。 有 的 水 交 型 个 体 ， 在 口 
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图 10—1 海 黄 的 外 形 和 构造 
4 一 外 形 ， 吾 一 通过 口 道 情 切面 ，C 一 通过 消化 腔 横 切面 ，D 一 海南 解 草 
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图 10—2 KEUREN e 
A—ZKMÉXS B 一 水 母 型 ，C 一 水 姓 型 《 珂 瑞 水 妨 》 


HS PESE, akae (图 10 一 2 C )。 

KRADEM EER HRA, Eii mhe, MAAMA A 
EhRREA— TEE A UpEm SUED. 4891i508 BCPGDERALARHO. CHOZKBECEDE 
33 £& ff] PSU] AXE R RRE, RAR. kM, DER. eR AZndzk 
BRE EH, MoA LKAB ke N kE RM 010—250, DEBE Tk BIO 
比较 扁平 ， 中 接 层 较 厚 ， 用 以 减轻 体重 。 适 于 漂浮 生活 。 

(=) 腔 肠 动物 的 分 类 

T Ibo abdo (ED EIE EE RISE sb ELrRUUH REEL. 据 统 计 在 次 大 逢 亚 埃 过 卡拉 (Ediac- 
ara) 前 塞 武 系 中 采 得 的 海 相 动 物化 石 〈 即 族 迪 卡拉 动物 群 )， 其 中 腑 肠 动物 占 凶 站 ， 主 要 
是 原始 的 水 母 类 。 且 前 寒 武 纪 以 来 ， 这 业 动 物 相 继 兴 起 ， 现 仍 很 繁 感 ， 日 前 已 知 的 脏 肠 动 
物 共 有 9,000 一 10,000 种 左右 。 

根据 孚 肠 动 物 的 钦 体 构造 特点 ， 有 无 理 细 胞 ， 肯 缆 的 有 无 及 其 特 上 所 以 及 个体 发 依 史 ， 
可 分 为 两 个 亚 门 和 王 个 纲 。 

刺 胞 亚 门 Cnidaria ACRES, WIN PUPA jd: 

1. 原始 水 母 纲 (Protomedusae) 属于 水 母 类 低级 类 型 ， 无 触手 和 口 。 前 寒 武 纪 至 奥 
陶 纪 。 

2. kE (Scyphozoa) 亦 称 真水 母 网 ， 无 水 蝗 世 代 或 水 HEÉCHROW URGE. Kd 
世代 很 发 谊 ， 多 为 大 型 的 水 长 类 ， 无 外 稼 散 。 寒 武 纪 至 现代 。 

3. Zk8&Z (Hydrozoa) 包括 许多 小 型 的 腔 肠 动 物 ， 营 水 SEGUI 和 水 母 型 世代 ord e 
苑 。 外 骨骼 以 角质 为 主 。 

4. WAA Anthozoa HE, RAKE, Kime 构造 均 复 杂 ， 外 上 骨骼 以 千 
质 为 主 ， 化 石 较 多 ， 为 本 章 重点 。 

无 刺 胞 亚 门 CAcnidarkO 无 刺 细 胞 ， 只 有 下 列 一 个 岗 。 

FKEA (Ctenophora) 为 现代 的 海 生 E» jf. Sk. kiiit, SHEFA 
E, REER, HE, PEATHAR. ZIUBCHBODDÉ. ikih, AAI A HESH 
Fie MEB, KERAHE., ARATIR BAEAN, EENH. 


二 、 原 始 水 母 纲 (Protomedusae) 


(一 ) 一 般 特 征 及 本 岗地 史 分 布 

ABDUKBRAGUGRUREÉBDE. ET, HE 端 称 KOE Oti), Fiap OHUD. 
KEHEE A AIA CTO, AEE 又 被 次 级 叶 所 分割 ， 但 次 级 叶 往 往 见于 下 全 
时 。 有 4 一 5 个 口 腕 ， 无 触手 。 无 只 (图 10 一 3)。 

本 鸯 以 无 中、 分 叶 多 ， 多 数 不 具 对 称 性 为 特征 ， 属 于 水 母 奖 低 级 类 型 。 其 地 史 分 布 自 
前 寒 武 纪 至 奥 陶 纪 。 本 岗 化 石 发 现 王 北美、 欧洲、 澳洲 、 亚 训 等 地 ， 近 年 来 在 我 国 东 北 前 
宕 起 纪 地 层 中 也 找到 这 类 化 石 。 

(二 ) 化 石 代 表 

Brooksella Walcott, 1896. Cfi SE yu HK ISO 水 母体 盘 状 ， 被 深 沟 分 为 许多 时， 上 人 富 呈 
的 数目 在 5 个 以 上 (iod, HEREA, 
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图 10—3 ”原始 水 母 钢 Hroohsella Cfg izk 
"D HREN 


图 10—4  Brooksella cambria Walcott 
x1, E, €» 


X. R F N (Scyphozoa) 
一 ) 一 般 特征 及 分 亚 编 
身体 多 有 共 辐 射 对 称 ， 


H 由 游泳 或 加 着 生活 ， 爹 为 海 生 。 大 多 为 大 型 的 水 母 ， 如 海 掉 
本 纲 水 母 型 结构 与 水 妖 纲 的 术 母 型 基 本 相同 ， 只 是 中 胶 层 RU RE KERERE 


"| 发 J3H 58 7 
B MERHER. DENTAR, GEER R ORE UEGSBDUULT EGG. H 
HE AR SAA CI A EART o AAE 
l. &k;k SEES] (Scyphomedusae) ZéSbdb Bt, EES ADKBEEDE. 
2. WAEA (Consulate) RJL'T WEE. NSARE, PARE. 
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图 10—5 i Ek BEES 图 


10—8  Hhisostoorifes adwsraedus 
(HAECKEL) 


x0.25, WE, Ja 





(二 ) 钵 水 母 亚 网 构造 特点 

ARREAK (Aurelia aurita) 为 例 《图 10 一 5)， 

水 母 伞 的 边 绿 有 无 数 短 而 细小 的 触手 ， 和 八 个 感觉 球 ， 胃 腔 GREDO 被 分 成 四 个 置 
变 ， 其 中 有 四 个 隔 吧 将 它 分 开 ， 因 此 身体 呈 四 辐射 对 称 。 由 办 才 向 伞 绿 分 出 许多 管道 ， 并 
有 一 定 的 排列 和 方向 性 。 在 口 的 赎 国 有 四 条 伸 长 aun ET 口 的 四 角 ， 作 为 捕食 之 
Hie l 

本 亚 纲 因 元 硬件， 化 石 很 少 ， 在 稀罕 和 特别 适宜 的 条件 下 ， 可 保存 为 水 坪 印 盖 化 石 。 
北美 的 寒 武 系 丰 岩 ， 苏 联 的 中 寒 武 统 ， 德 国 的 二 受 系 、 休 罗 系 中 均 找 镜 过 这 类 化 石 。 例 如 
根 口水 母 (Rhizosiomites) 【图 10 一 人 )， 发 现 王 德国 上 侏 罗 统 , 化 石 仅 为 水 尽 软 体 印 痕 。 

(E) 锥 石 亚 纲 一 般 特 征 及 党 的 结构 | 
锥 石 亚 岗 主要 见于 中 人 塞 武 世 至 二 选 纪 ， 而 以 志 留 纪 、 泥 盆 纪 地 层 中 烽 现 最 多 。 日 本 的 
三 选 系 中 也 曾 找 到 。 惟 石 类 只 几 了 磷 灰 质 薄 攻 ， 充 形 一 般 为 方 锥 体 ， 这 居于 加 着 类 型 《图 
10 一 7, A}。 通 常 高 10 厘米 左右 ， 最 高 达 30 一 40 ER. AMERRE Miagi, A 
由 漂浮 类 型 (图 10 一 7, B)。 方 锥 形 索 每 边 都 有 许多 横 次 或 横 纹 ， 很 多 锥 石 在 其 四 个 锥 面 




















Eb 10 一 7 固 关 与 评 游 类 型 两 种 锥 石 的 再 造 图 
AHMA (Are deoconniara) [2$ 28. B—JUMEREd (CExoconrlarta) GEDE 


HE 
N Fani 
A 


图 10—8 AED CAO -GRRE (B) 横 切 面 比 较 





88 
Zt Wn9f LG fuis. RETELA., AEn RAR RA ChIESD ,JESE ZEE 
面 的 顶 角 ， 在 每 个 中 沟 位 置 于 党 内 相对 应 处 有 四 个 隔壁 ， 但 在 化 石上 很 少 保 罕 。 此 外 ， 碗 
表面 还 有 一 些 詹 列 和 横 列 的 装饰 。 

1。 欠 厂 的 分 类 位 置 间 题 ”这 类 化 石 自 十 九 世 纪 初 首次 发 瑰 以 来 ， 已 记载 和 描述 了 20 
多 个 属 ， 但 其 分 类 位 置 长 期 刍 论 未 定 。 自 1937 F mE CKiderlen, H) HHG 的 许 
多 构造 之 后 ， 把 这 类 化 厂 归 入 钵 本 母 纲 ， 已 得 到 广泛 的 承认 ， 因 和 锥 石 的 四 辐射 对 称 ， 内 部 
其 四 个 热 向 的 隔壁 ， 有 的 也 壁 在 内 方 分 灵 ， 这 些 特点 均 可 与 现代 的 钵 水 母 比较 (图 10 一 
8. 

2. 我国 的 稚 石 分 布 和 化 石 代 烛 ”过 去 研究 较 少 ， 资 料 不 多 ， 仅 在 我 鸭 西 北 中 寒 武 世 
地 层 中 和 找到， 近年 来 在 华 帮 中 石炭 统 、 新 疆 维 踢 尔 中 泥 盆 统 、 湖 南 上 泥 盆 统 以 及 西藏 珠 峰 
地 区 的 二 帮 系 均 发 现 有 锥 石 。 旧 前 我 国 已 研究 报 FEG ETR. MA 列举 内 型 代表 如 
F: 

Conularia Sowerby, 1821 GED) NEE, BUIEZZ E, IARE, u A wE 
或 纵 线 ， 面 中 线 处 不 见 中 沟 成 疹 ， 内 部 也 不 存在 隔壁 。 角 沟 发 育 ， 模 尘 通过 角 沟 不 被 秦 断 

{图 10—9),. REREH, 








fü il 
B 10—9 — Conularia 图 10—10  Paracoumlaria worth: 
A-——Conalgrtas continens Hall x 1, 新 疆 ，D B —Conularis (Waagen) 
laomardens:is X1， 美 国 德 克 艾 斯 州 ，P x1, HE, v 


Paraconularia Sinclair, 1940 — GUARD . 

XU HOD. TERA. WERA ARS h, kwe. PUO 
SEER R mE TRUJAB SCARPE. BR PRA ah CH 10 一 10)。 中 志 
留 世 至 早 石 典 世 ， 二 迹 纪 也 有 。 


四 、 水 $ 纲 (Hydrozoa) 


(一 ) 一 般 特征 及 分 类 
以 海 生 群 体 为 主 ， 少 数 居于 淡水 。 外 形 多 样 ， 有 两 种 菇 本 类 型 ， 终 生 为 水 蝙 型 或 水 母 
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型 ， 或 两 者 进行 世代 交替 。 水 蝙 型 个 体 坚 伐 状 、 杯 状 、 轴 柱状 。 多 为 群体 ， 有 的 虑 多 曹 现 
象 。 个 体 很 小 ， 一 般 直 径 不 超过 2 一 3 SER UIS aS SUL db ISRAEL PE, BAGER, 
ARE ETUATE, HMP. KEPE ACERA, OT AE Dk. E 
由 内 、 外 三 居 种 中 胺 属 组 成 。 没 有 口 遵 ， 口 直接 和 膀 肠 相连 。 体 腔 内 没有 放射 状 的 职 腊 ， 
呈 四 如 对 称 或 辐射 对 称 。 

水 屹 纲 的 记 代 交替 表现 为 ， 由 无 性 出 芽 繁 区 形 成 冬 体 ， 群 体 产 生 有 性 的 水 母体 ， 水 给 
体 脱离 母体 后， 在 水 中 弗 漂 浮 或 游 永 生活 。 发 育成 熟 后 再 行 有 性 生殖 ，、 精 和子 秘 结合 发 育 
成 游泳 幼 蝇 ， 然 后 各 定 生长 而 成 为 新 的 水 风 群 体 ， 如 机 枝 贝 《Opeze) 的 得 代 交 替 (图 10 一 
1D, 





图 10—12 Jed (Oberia) 世代 变 替 生 话 由 


a 一 群体 ， 愿 大， 日 一 放大 了 的 群体 《 问 下 的 水 媚 体 为 剖面 观 ) CEMA 
了 一 水 母体 E 一 孵 和 精子 ， 开 一 祥 浪 约 虫 5 G—HEu 


Ekaa, ARETE: 有 的 分 洲 角 质 或 钙 质 的 外 上 骨骼。 分 洲 钙 质 骨 赂 的 有 ， 
EL BH Gtromatoporida), SILBA CMilleorina), ERAH (Gtylasterina) HUNE 
kI (Chaetetida)。 多 和 乳 虫 自 和 柱 星 虫 日 ， 一 般 上 生活 在 第 三 纪 和 现 ROB. BI AB 
和 和 刺 和 毛虫 类 则 是 古生代 和 种 中生代 的 造 礁 生 物 ， 保 存 有 较 多 的 化 石 。 

(二 》 BASE (Stromatoporida) 

居 孔 虫 营 底 酉 固着 海 生 生活 ， 全 为 群体 ， 现 已 绝 灭 ， 自 寒 武 纪 开始 出 现 ， 一 直 迁 续 盏 
白 私 纪 。 它 分 滋 钙 质 硬 体 ， 其 软体 结构 和 原来 的 生活 情况 已 无 六 确 知 。 硬 体 旋 化 多 端 ， 因 
此 关于 它 的 分 类 位 置 ， 仍 是 争议 问题 。 由 于 其 骨骼 构造 周 水 妨 纲 的 某 些 代表 相似 ， 如 足 状 
A WEE. EKRANE CAERS, BIDLEHEXDKIB AS — T B. 

1. ELIABSSPEUHUGE BI hESAM EAR 的 群体 动物 ， 其 软 体 分 泌 的 
和 省 质 骨 骼 通称 硬 体 。 硬 体外 形 呈 不 规则 的 团 块 状 ， 层 状 、 贺 柱状 或 块 醋 状 等 。 大 的 群体 可 
宽 达 两 洲 ， 厚 达 一 米 ， 小 的 直径 不 足 一 厘米 。 硬 体 表 面 常 有 由 陷 的 漫 次 ， 呈 放射 状 排列 ， 
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RERA A 10 一 127。 昆 状 沟 常 由 一 个 中 央 询 和 从 中 央 沟 向 四 周 放射 的 者 干 枝 询 组 成 。 
层 状 沟 可 以 单独 存在 ， 世 可 以 几 个 连结 在 一 起 。 有 些 群 体 表 面 有 图 形 或 不 规则 的 突起 ， 称 
FARRAR E (E 9 一 13)。 硬 体 底部 有 一 层 袜 外 的 外 皮 。 


rE 3 


中 央 沟 





图 10 一 1% ER 图 10 一 138 乳头 状 突起 


骨骼 主要 由 称 为 水 平 组 织 的 娠 状 构造 和 称 为 直立 组 级 的 支 柱 组 成 《图 10 一 14}。 层 状 
构造 可 分 组 层 和 粗 层 。 细 层 薄 ， 平 行 指 列 ， 有 时 可 弯 旧 对 泡沫 状 。 粗 层 较 厚 ， 每 闻 陨 儿 个 
细 层 出 现 一 个 粗 晨 。 支 柱 是 细小 的 直立 组 织 ， 有 实心 的 ， 也 有 中 空 的 。 有 图 柱 关 的 ， 也 有 
分 叉 的 。 局 限 在 两 细 层 之 间或 穿越 于 个 细 骨 。 相 邻 两 组 层 和 两 支 酝 间 的 空间 称 虫 室 。 在 一 
类 柱状 和 上 评 枝 状 的 层 孔 虫 中 ， 可 看 到 轴 管 构造 〈 图 10 一 15)。 轴 管内 有 时 有 横 板 ， 四 周 为 
泡沫 板 细 层 包围 ， 无 管 壁 构造 。 





E 10 一 14 PRHE 


HE 10 一 15 Beatrica nodwlass Billings 


站 一 模 苇 了 而! B 一 热切 面 : 均 x 2， 示 其 机 
tg EI AREE ES PUBL DCDR ARE 








2. di Hin x 

Labechia E, Edwards-Haime, 1851《 控 贝 #8 JL Wh, E D 柱状 。 由 向 
外 凸 的 泡沫 板 和 加、 粗 而 长 的 支柱 组 成 。 云 柱 穿越 泡沫 状 细 姑 {图 10 一 16)。 晚 奥 陶 peg 
T ED. 

Clathrodici yon Nicholson et Murie, 1878, ( 方 格 层 筷 虫 } GE NRREREEA. 3f 


i01 





E] 10—16  Labechia conforta Lonsdale E 10 一 17 


dium x6 1. Clurbrodiciyon stratelinm d'Orbigny 切面 ，X 103 
2. C. resiculosum  Nicholron et Murie ZEB, x 10 


ERER AIEDESE, JORE—RERDOBCTGS AAA HIC 10—17). O—D, 

Aclinostroma Nicholson, 1886 《放射 县 孔 虫 ) 硬 体 块 状 。 层 状 。 有 时 县 粗 层 , 含 很 
多 纽 和 和 粗 的 支柱 ， 支 柱 有 时 明亮 但 不 是 空 的 ， 常 连接 3 一 6 细 层 ,存在 星 状 沟 ( 图 10 一 18)。 
V NOS SU. 

Stromatopora Goldfus, 1826 〈 层 孔 虫 ) 硬 体 块 状 或 层 状 。 具 粗 层 ， 粗 层 之 间 其 不 
连续 的 蕃 而 紧密 的 细 层 。 支 柱 多 ， 与 细 明 组 成 细密 的 网 格 HE. RR ERE. m 
标本 县 乳头 状 突起 (图 10 一 19) 。 志 留 纪 至 泥 盆 纪 。 


E t aT EET ER 


DE 





H 
b ~ ii 
£ cam 4 
ca gon RUE UN e 


jump ae m Mo pi i o s 
" MP ^ in PE 





FH 10—18  Actinostroma manontovi Yavnrsky 图 10 一 19  Sfromatopora typica Rose 
x 10 x 10 


Amphipora Schulz, 1883 OL ELLO. — SEHE BORAEBUR, AAR. AERAR 
Bux, Nox ESRB 10—20., USOS. 

3. ELI BOREAS PE M OE CHEERS SC— RCTERGLIB S ETE, ECT SERIE AE BER 
BESMAÁOURURKEEBGUEKR, RISUHEECATEARSIAEVABEGÉ, BERTA PRSE HT 
CERPREDGAEDEBQESONT, Tnubutc pk obgndcHOEG 9 BAUUY. SERHEREDCBCA AUELEE 
状 时 ， 需 要 三 种 切片 ， 张 切片 、 维 切片 、 再 加 上 上 一 个 横 切 片 ， 以 便 在 显微镜 下 观察 研 究 。 

娠 氟 虫 出 现 于 中 寒 武 世 ， 一 直 延 续 到 白垩 纪 。 志 留 、 泥 盆 纪 是 极 避 时 期 ， 也 是 造 稳 的 
主要 时 期 ， 石 痛 纪 以 后 渐 少 。 在 我 国 ， 主 要 分 布 在 奥 陶 纪 、 泥 盆 纪 、 时 石光 世 和 西藏 的 中 
ERER o 

层 孔 虫 是 一 类 造 稚 的 群体 古生物 ， 在 其 化 石 丰 富 的 地 区 ， 沼 能 发 现 有 价值 的 石油 。 我 
国 广 西 。 湖 南 古 上 符 代 地 层 中 有 大 量 的 层 筷 虫 化 厂 ， 应 引起 石油 工作 者 和 二 上 生物 工作 者 的 重 
视 。 同 时 随 着 对 层 孔 虫 研究 程度 的 提高 ， 层 筷 虫 的 地 县 学 意义 岂 随 之 增 大 ， 苏 联 和 美国 泥 
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倪 系 的 层 筷 虫 可 以 作为 带 化 石 。 如 果 我 们 详 吉 研究 ， 对 解决 演 、 黔 、 桂 、 湘 泥 盆 系 的 划分 
和 对 比 一 定 会 有 很 大 帮助 。 


™ 


"" 


L imei. 
À Ta *» 
Ds 





图 10—20 Amphipora ramosa Phillips 
Aim: B—HEm 7x12 


(=) 刺 毛 虫 类 (Chaetetida) 

它们 出 现 于 熏陶 纪 到 中 新 世 绝 灭 ， 是 一 类 营 底 栖 固 着 生活 的 生物 ， 人 金 为 群体 。 复 体外 
EŻ ARE, FRE. BR, ETR, AERAR, Mkh, RAS 
边 形 ， 有 时 旦 复 克 的 弯曲 形 ， 是 由 于 繁殖 过 程 中 分 裂 不 完全 所 致 。 体 壁 完全 融合 ， 设 有 问 
Bh. dE LIBRUS TISEDER. DUREE, (Hr TIRA PS HE 3E ULT. f 3 05 [I BE d 
FHENXCOEDOULACEXUNWBGR. -ERME DUE HUETERHE Gd AST TERES AUASSR, LEX 
部 出 其 繁殖 。 栅 板 的 形状 及 排列 方式 主要 取决 于 个 体 的 形状 及 排列 方式 ， 体 鉴 完 整 的 个 体 
内 ， 横 板 水 平 : 在 体 壁 不 完全 ， 横 断面 为 弯曲 形 的 个 体 中 (图 10—21 横 板 不 完整 或 呈 泡 
Wik, tn Chastetipora CEDE SD, 

刺 毛 虫 类 的 分 类 位 置 一 直 在 讨论 中 ， 多 年 来 把 它 作为 独立 的 科 置 于 横 板 珊瑚 中 ， 但 性 
矶 和 失 隔 壁 ， 完 全 的 纵向 分 裂 系 殖 方式 和 体 鉴 羽 柄 榴 造 ， 使 它 区 别 于 横 园 珊瑚。 由 于 它 厂 少 
隔壁 ， 不 应 属于 珊瑚 虫 纲 。 这 些 特 点 比较 接近 层 筷 虫 ， 团 把 它 放 在 水 凰 纲 。 





A 


图 10—21 Chaetetipora eleganta Struve 图 10—22 Chaetetes gigarteus Sokolov 


x56 A— HTE RAA RH A, PER 下 一 可 切面 3 一 执 切 面 约 x5 
曲 的 形状 ，B 一 雏 切 面 ， 示 不 完全 的 横 板 
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化 石 代表 ， 

Chaeteles Fischer V. Waaldeim in Eichwald, 1829 GIE) 复 体 坪 状 ,由 长 而 
细 的 多 角 柱 状 个 体 组 成 ， 直 径 0.15—1.2mm, TRESI, ERAR TRIES, SE 
Hm KER (Hp 10 一 22)。 奥 陶 纪 至 二 又 纪 。 


五 、 珊 瑚 纲 (Anthozoa) 


(一 ) 珊瑚 岗 一 般 特征 及 分 类 

本 网 包括 现代 的 海 鞭 、 石 亚 瑚 . 红 融 瑚 和 已 绝 灭 的 四 射 珊瑚 、 筑 板 屠 瑚 等 。 全 部 每 生 ， 
ki. HEKE, EATHAR DOR. SENS AA ADR ELSE UE E 90) c 3E HR DE 
E. JEZRHUESTGINSS TAA EEKEREN SE 2183 

HARAR RRI RAR LMBNDUSi PRHA. AS TEIRA RE, 
它 蚌 山 瑚 虫 生长 栖息 之 所 。 少 数 珊瑚 具 分 散 的 钙 质 骨 针 ， 如 革 些 八 射 珊瑚 ; 或 为 千 质 或 角 
质 的 则 孝 且 位 于 中 腑 层 内 ， 如 现代 的 红 珊 再 BAREA. 

TE RRRS. MWF WRBA HARA, AEAEE ERR A. M 
珊 岗 可 分 为 下 列 儿 个 亚 纲 ; R BORED R8 RERE) 

1. AAE ‘Tetracoralla) 共和 钙 质 明和 区 ， 隔 尽数 一 般 为 4 的 信和 数 ， 仅 在 四 个 
部 位 生长 。 寒 武 纪 7 奥 陶 纪 至 二 营 纪 。 

2， 异 珊瑚 类 《Heterocorallid) 单 体 ， 细 小 ， 隐 壁 一 般 生 长 让 两 个 部 位 。 其 分 类 位 
AERE EARMA H. MPRE GRE, 

3， 六 射 珊瑚 亚 纲 《〈《Hexacorallay 隔壁 在 六 个 部 位 生长 ， 且 为 6 的 倍数。 大 多 RE 
钙 质 骨骼 。 中 三 人 琶 世 至 现代 。 

4. RRNA (Tabulato) 全 为 复 体 ， 钙 质 骨 储 , 降 壁 一 般 不 发 育 , 而 横 板 发 育 。 
rp EC S AU. 

5， 日 射 珊 瑚 亚 岗 (CHeliolitoides) 4288 fk, BEER AES, Ritesh, mtii 
"EHI, MREZE. 

6. AJHBENDIEdd (Octocoralla) 珊瑚 体 的 触手 和 隔膜 备 有 八 个 。 触 王 哇 油状 分 枝 ， 
珊瑚 贝 彼 此 分 开 而 以 共 体 相连 (图 10—23), AMAIN (Heliopora), 

八 射 狂 珊 全 为 群 件 ， 群 体内 有 骨骼 支持 ， 有 的 为 游离 的 骨 片 码 辆 质 骨 针 ， 分 散在 中 胶 
层 内 ， 有 的 肯 片 或 骨 针 相互 愈合 形成 管状 的 
骨骼 也 有 的 愈合 成 群体 的 骨 郝 。 八 射 亚 瑚 WM fo 





地 史 分 布 自 三 释 纪 至 现代 。 化 石林 多， 地 层 


WZ ! 
意义 不 大 。 本 章 从 略 。 EY 3 f W 
(二 ) 珊瑚 骨髓 构造 及 其 形成 | "7 m x 


BI CLTS HAS A h Pis E Pp TR EE 4 fa fi a b 
EART. IXIE M ABUICBOZSÉRESIERELUT 2E 640 
的 。 珊 瑚 贝 天 多 瞧 座 同体， 妓 精 细胞 和 卵 细 图 oas GEHRE (otioporay 的 构造 CAVO 

ER » n. — eliooora JS il 
TR" PI — He. H REE ET R, 1—88] E ICAUR BS K PADE, Gm 
2425 EJERRBE, UPSU—BI HUE. JI Sek SIE DOR 
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XS — EET E. PEBOERESZLAOME- TORIA, RARE ERER E, MEA A 
旦 的 成 长 ， 它 们 分 泌 的 骨髓 也 渐次 增加 ， 软 体 随 之 上 移 (图 10 一 24) 。 





图 10 一 24 ”珊瑚 骨骼 形成 


ITEE 


各 一 固着 不 和 久 幼 虫 ， 基 部 分 族 知 质 底盘 BRRR EEEN, CRE 
£e. HEAR RB EE 


tT 





图 :0—28 KRAE e p 
SPERA 
CRAP) BRIJ Metridium 


E Eh, MADERA TER, 
当 外 上 监 向 上 增长 过 程 中 ， 这 些 下 硬 的 体 鉴 就 分 
寥 许 多 环 状 的 生长 皱纹 ， 附 于 外 壁 表 面 称 为 表 
BE (PH10—24 CO. 1EZHIEAP EE TUSCE RE BS IST, 
fk RE BIJFRE REDUCE, mA Euh 
HO. SHEYBUEINSEQ10—25», HL 
支持 软体 。 

隔壁 之 间 还 有 下 四 的 软体 部 分 ， 这 些 下 思 
部 分 在 上 移 过 程 中 ， 其 外 胚层 往往 分 泌 一 系列 
的 规则 的 弯曲 小 板 称 为 鳞 板 ， 蕊 是 支持 软体 
H. ARRETE ZE, WAREM 
WRR. MEASAR FORE, Ea 
的 小 板 ， 则 变 为 大 小 下 规则， 往往 在 个 体 边 缘 
HERS, METREK, W rA w 


板 。 此 外 ， 珊 瑚 虫 软体 中 央 平 坦 部 分 ， 经 常 作 阶 段 性 的 整体 上 移 ， 并 分 洲 一 系列 水 平 或 倾 
斜 的 横 板 来 支持 它 。 总 之 ， 随 着 珊瑚 上 串 的 生长 和 软体 的 褐 猎 与 上 移 ， 硬 体 构 造 机 应 形 成 ， 


但 在 各 类 珊瑚 中 表现 的 复杂 程度 有 所 不 同 。 


六 、 四 射 珊瑚 亚 细 


(一) 四 射 珊瑚 的 外 形 


四 射 珊 瑚 已 经 绝 灭 ,其 软体 构造 和 分 海 骨骼 的 机 能 推 超 可 能 与 现代 的 六 射 册 形 相 伺 . 生 
活着 的 否 瑚 软体 称 珊 瑚 息 。 它 分 洲 的 全 部 骨骼 称 为 天 瑚 体 。 珊 瑚 虫 营 单 独 生 活 的 称 单 体 ; 
群集 在 一 块 生 落 的 称 群 体 。 保 存 为 化 石 的 均 属 珊瑚 的 硬 体 部 分 ， 所 以 四 射 珊瑚 硬 体 又 可 分 


为 单 体 和 复 体 。 
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四 射 责 瑚 共有 六 个 原生 遇 整 ， 后 生 的 一 级 隔 攻 仅 在 四 个 部 位 按 一 定 顺 序 生 长 ， 每 轮 仅 
增 频 四 个 。 因 此 隔 辟 数 为 4 的 倍数 ， 故 称 这 类 珊瑚 为 四 射 珊瑚 。 又 因 珊 瑚 体外 壁 上 ， 尤 其 
ERER, WEAR BRAIO MAERA Rugosa), 

四 射 珊瑚 单 体 、 复 体 类 型 很 和 多， 在 分 类 鉴定 上 有 重要 意义 ， 现 分 述 之 。 

1， 单 体外 形 ” 单 体 珊 瑚 适应 性 较 强 ， 外 形变 化 多 ， 但 多 数 呈 和 角 锥 状 或 弯 锥 状 。 又 可 
根据 珊瑚 顶 角 大 小 和 弯 直 程度 细 分 为 ， 狭 锥 状 一 顶 角 尖锐 ， 约 207 , Pa ER — PLA £3 407, 
陀螺 状 一 顶 角 约 70", minIAA— 10829120, 网 盘 状 一 顶 角 近 1807, LEE 状 一 除 始 端 成 
难 状 外 ， 珊 形体 在 生长 过 程 中 ， 坦 径 保持 不 变 ; 如 生长 方向 有 变化 ， 而 珊 测 体 直径 不 变 ， 
就 形成 曲 柱状 。 另 外 ， 有 一 面 扁平 ， 一 面 凸 起 的 拖鞋 状 ， 也 者 四 面 扁平 ， 扁 平面 在 始 部 成 
ERREXA, ERR (图 10 一 26) 。 











图 10—26 四 射 珊瑚 单 体 各 种 外 形 


Eih LA ERRAN, WERA (E 10—27 FO , HE T SE rp de xk HB PETER. 
每 次 上 只 发 育 一 个 幼体 ， 并 占据 母体 中 心 ， 致 使 母体 停止 生长 ， 如 此 四 芽 继续 多 次 ， 珊 瑚 体 
外 形 则 多 次 脱 大 与 收缩 ， 即 形成 套 杯 状 。 就 其 生长 方式 而 言 ， 称 为 “回春 ”现象 (Reju- 
venecence)。 在 回春 时 ， 丙 瑚 体内 部 构造 往往 重演 其 幼年 阶段 的 性 质 。 

2， 复 体外 形 及 更 瑚 体 的 繁殖 ”由 于 群体 出 匡 及 个 体 间接 触 的 方式 不 同 ， 可 形成 各 种 
复 体 。 珊 现 的 出 伞 方 式 有 下 列 几 种 ， 

1) FARA ”在 峡 体 轴 部 模板 带 上 先后 恬 生 岂 个 新 芍 休 ， 而 母体 即 停止 生长 ， 
这 种 出 菠 方式 比较 少见 (10—27 BO. "EEESETERESE Pa PA HI 2E 55 38 P D REC RL 8 Dc RI , 
BEES PUEJLAUERE, AUMEBUS JEHERIBEAD ED REULTE US, JUI, 

2) SEPDBETRIBTE — BUTETE DEEP Ain BP, —A x S (HL 10—27 AD, ix RE 
WLBS—ERBAZEGIAS SRRECRB— EGER. 

3) SERM HHTE — ESPBLUE RO I ARE ERUTE HR, AMEEN, XXRGAGARADUDGHE 
见 的 出 区 方式 《图 10—27 C). 

4) 昔 外 间 隐 出 芽 ” 在 多 角 状 复 体 球 瑚 中 ， 个 体 间 往往 存 有 空 队 ， 有 从 空 陆 处 的 人 体外 
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俩 发 生 幼 芽 增 长 而 长 〈 图 10 一 27D)。 在 互通 状 复 体 珊 瑚 中 ， 往 往 在 几 组 互通 隔壁 之 间 的 
SWR" E ETE DR 

JL, drüsPuÉTBESR ROMSRU E ALDCRURCH, —RUE 4 DARS DARE FERA 
RERA. WAR EA (Siawria)， 常 为 4 分 烈 繁 殖 ， 四 个 原生 BRETT E 
中 央 相 交 成 十 字形 ， 母 体 四 分 后 ， 逐 渐 增 长 形成 4 个 新 的 琵 体 (图 10 一 27EE)。 





C KORADI D "54m 





F WAERO 


图 10—27  FHA5HHE SOS EH EE SEES 5s RNR 
A—Entelophylium, NA: B—ecereularia, £k Ets WA C, D— Lithostrotion, E—Steuría (T tk 
TEPLE EF, GARRE, F 一 Tryplas ma WP ES H, TÉGRERSSA 


复 体 外 形 可 根据 册 瑚 个 体 集结 情况 分 为 外 状 与 块 状 两 大 类 (图 10—28), 
! 技 状 一 各 个 休 向 不 同方 向 生长 ， 疾 如 树 校 。 
AR ( 瑞 珊 个 体 互 不 接 损 ) | 符 状 一 各 个 体 生长 方向 ， 大 至 相 同 ， 彼此 近 平 行 排列 ， 外 咏 似 
\ 秘 ， 个 体 间 除 分 枝 处 相连 外 ， 有 了 时 具 连 接 凸 起 或 连接 管 。 
($ f 状 一 复 体 柄 切面 为 若干 个 体 密 接 形成 多 角形 ， 个 体外 敬 
全 部 保留 。 
多 角 咀 射 状 一 与 多 角 状 粗 似 ， 但 相 邻 单 体 的 外 壁 部 分 消失 、 卫 只 
He (阴间 个 体 紧 密 连 接 ) EAE, (km. 
i 五 通 dR—BDG A EDS EARNER. ABIRE DO IC RR RARE 
连接 。 
VE E RERE RARA TERR. 
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Tny dk 
图 10—28 TuS sg xg Er (cas n 

必须 指出 ， 在 从 状 与 块 状 之 间 ， 以 及 各 种 和 揭 休 类 型 之 问 ， 均 有 过 沪 类 型 ， 同 时 复 体 外 
形 的 多 样 化 ， 也 与 生活 环境 和 生物 本 身 的 遗传 、 变异 有 甘 。 生 活 在 海浪 地 带 尤 其 是 造 蕉 的 
群体 珊瑚 ， 常 其 有 英 状 复 体 ， 因 为 这 是 抵抗 海浪 的 最 好 方式 。 乍 医 在 平 青海 水 或 泥 质 较 多 
的 地 区 的 群体 蜗 瑚 ， 往 往 具 纲 分 枝 从 状 复 体 。 

(=) WEATHER ET BS 0c OR 

TAIE SS MEUS BREA RAE, BEERS., Hà. IAE B ALES 
造 的 研究 日 渐 重 视 ， 可 以 帮助 解决 分 类 、 演化 和 各 科 属 之 间 的 亲缘 关系 。 四 射 婴 瑚 的 微细 
构造 ， 按 其 不同 组 织 可 分 两 大 交 ; 

TI， 玖 状 组 织 ”多 见于 隔壁 ， 其 结构 单位 是 电 往 。 HAE- MRAR Mia 射 排列 
的 方解石 羽 针 。 改 状 组 织 的 发 生 ， 首 党 从 个 别 分 离 的 丽 徐 开始 ， 再 由 潭 徐 连 接 成 为 柱状 排 
FHA {图 10—29,1), THBS — 222) 29 88:08 SAHM, HAEA RRR, Ei 
羽 状 组 织 的 每 一 钙化 中 心 大 至 排 在 一 条 线 上 ， 如 图 10 一 29,1 Brz&, MpIfSIE—3E UA 
EEROR, PRABER, REESE ERA ALLEE, TERRE RAH 
W ADECEHEAURIEARGDHE. itn BUREAU ARE x 2 SR F8 (图 10 一 29,2)。 板 状 隔 8E 
一 般 是 由 单 羽 柚 组 成 ， 在 其 内 缘 如 鸡 握 分 离 ， Ri gx n dA: (E 10 一 29 ,2) 。 

2. EARAUM ”结构 单位 是 岳 质 薄片 (方解石 洲 片 )， 形体 很 小 ， 平 行 排列 ， 方 向 与 软 
HEt., BRAKS RTII ARAE, ARR, MRF, EE TAME, 
DRITE (29,3), 

A5. BA- HAERAH, REGESTA IR R53 GIRL E GERE, EEEF, 在 隔壁 
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中 部 有 的 泥 针 旦 放射 状 ， 两 铀 有 平行 排列 的 更 针 与 层 状 组 织 宁 交 (图 10 一 29,4)。 有 的 测 
层 状 组 织 在 隔壁 中 线 两 侧 均 为 平行 排列 的 丽 针 ， 层 状 结 构 不 清楚 ， 如 犬齿 玫 瑚 (Caginia) 。 








H ik BUR 





图 10—29 PASA BR a 
1—RSERITHAALSG 2—IEEETI ER ELI HR T], 3—0 ERRAR 4 一 隔 监 的 羽 层 状 组 织 


(E) 四 射 珊瑚 骨骼 基本 构造 

四 射 珊 现 构 造 比较 复杂 ， 可 分 外 部 构造 与 内 部 构 造 ， 

l. SAPAR EMANARE, R, aE, BaT: . 

1) PER — VIAE HS BS ERRERA, ERRAR DERE, HT 
5MBE, MBRET ARNA ERE, [BÍERRÁABOUDUREETETEOTGE — 1 WOES EDS, UEM: 
是 由 隔壁 的 外 端 加 厚 联 接 而 成 。 

2) 表 娩 ”位 于 外 壁 表 面 的 一 展 灰 质 落 腊 ， 是 珊瑚 体 辟 下 菲 部 分 在 上 移 过 程 中 分 洲 的 
生长 构造 ， 细 的 称 生 长 线 或 横 约 ， 较 粗 的 称 生 长 和 镇。 而 生长 线 与 生长 钙 的 形成 ， 则 与 副 现 
的 生长 周期 有 关 。 根 据 现 代 六 射 现 现 的 研究 ， 每 一 条 细 的 生长 线 代 表 一 有 昼夜 上 而 每 一 个 生 
长 皱 代表 更 长 的 生长 周期 〈 一 季度 或 一 年 )。 因 此 ， 当 珊瑚 体 表 壁 保存 完美 时 ， 可 通过 计 
算 每 一 生长 争 所 包括 的 生长 线 数 目 ， 推 知 当时 每 年 的 天 数 ， 即 所 谓 “ 二 生物钟 ”的 研究 。 

此 外 ， 在 外 人 壁 或 表 监 上 常 有 节 瘤 或 根 状 突起 〈 图 10 一 31)， 作 为 固着 之 用 。 

32 FA 大 多 数 惑 瑚 体 的 末端 具有 杯 状 凹 穴 ， 为 册 戎 虫 栖息 生长 之 所 称 为 坦 部 。 它 
有 各 种 形状 ， 如 标 状 、 辆 锥 状 、 污 肆 状 等 ， 珊 形体 早期 和 成 年 期 碍 部 特征 也 往往 不 同 。 昔 
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底 平 坦 或 下 陷 形成 坦 实 ， 有 的 在 要 部 中 央 呈 瘤 状 册 起 称 为 翡 瘤 。 查 穴 的 周围 往往 升 起 成 为 
FERRASSE (10—33, PEFEA, MRE- KRAF. 

2. ARAE KÉ RIA aa a RE fS B dx. ERR. Ik 
Bu Hiean, PES, P 
1 》 WaSEM dtd: paar HJ 
REA — EGF, MARBRI 

例 说 明 (图 10 一 32)。 













图 10—32 隔 鉴 的 发 生 及 主 内 沟 和 侧 内 询 位 置 
(示意 图 》 
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单 体 的 最 始 端 〈 幼 年 期 》 只 有 6 个 原生 隔 星 ， 最 先 长 出 的 主 卫 于 《C)》 和 对 隔壁 ( 开 ) 
在 中 心 相 连 《图 10 一 32); 然后 在 主 隔壁 两 侧 长 出 两 个 侧 际 些 AL Wa. Era 
长 出 两 个 对 侧 隔 卡 CKIO, ik 6 RECENASEGE RE. MERE ERE EB EERUBU ER RE 
ZZ jR E] PAL 17 or EJ fl Br E PEDIS D e m DR d PRAEDA RA CH 10 一 32)， 前 两 个 部 位 称 
Ei GAARA. fExxPUA POE, ERTER 4 BASSE (810—321). A 
fb. -—-HRBSERRUDCERNSREXGIGEESES nu DH SRASBEXEOS 4 DU fU (UH S 38 RE 2E T 
FEDH TE. HARRER EORR SE, 

5 ERREZE, TETERE, £g. ESAR. WUuETBOEKISX 
—BErER, EA E RIBEIHBR, E GR SE PAL HE Cc T D HA 

PARTS RR RABAT RRE, TAT AN —ÓAWABSE, JESRDUIRESGSE. iningplid 
的 Jdiophylum. 【再 异 珊瑚 )， 可 有 具 三 级 隔 鉴 :二 登 纪 的 Iranophylhum (PAID RZ 
DR AUS T» 

22) WWE RJIUEXE mE USATE AM DUET ARE kR, GEDSRVD EE 
WRR ERRE AREA At, CERERE ARE EIER A, 
mE ER RA — ERE, ERA. AIAR DE b-ETSSEPR HS DU 
较 宽 的 空 阶 ， 称 为 主 内 沟 (图 10 一 32 AL), MENR A ERARA MAA CE 
10—32 左上 )。 由 于 珊 珊 徇 成 全 期 主 申 壁 往往 缩短 ， 主 内 沟 一 般 较 明 他 。 内 沟 存在 与 否 及 
其 特征 ， 在 分 类 鉴定 上 具有 一 定 意 闵 。 

3 〉 隐 壁 和 隔壁 沟 的 排 烈 ”两 个 主 部 的 一 级 陋 避 平行 于 便 取 璧 而 与 主 隔 璧 相交 ， 两 个 
对 部 的 一 级 隐 壁 平行 于 对 际 辟 而 与 侧 隧 壁 粗 交 ， 陪 壁 移 两 侧 对 称 排列 ， 同 样 在 外 壁 上 的 隔 
EAD (隔壁 沟 ) 反 应 出 来 (图 10 一 33,3) 。 隔 壁 沟 只 有 当 珊 珊 才 上 里 风化 脱落 或 不 发 育 时 
才能 见 到 。 

隔壁 发 育 形 式 可 分 两 种 ， 一 种 是 在 成 年 期 具有 明显 的 四 分 羽 状 排 殉 ， 即 凡 壁 分 别 京 集 


1 
TA SANA AI 
- eh E-—xE—3 
OG CQ OC 


AKA NIA mue 








ELA 
/ Ipae 


KK Kr 一 对 侧 隔 本 









图 10 一 33 四 射 丙 瑞 隔 疏 发 育 两 各 类 型 及 隔壁 沟 的 排列 
! 一 啊 钛 排列 类 型 ”隔壁 的 排列 至 草 侧 对 称 ， 主 内 沟 ， 侧 内 沟 明 显 ; 2 一 辐射 排列 类 型 ” 陋 蓝 的 四 分 亿 不 m 
主 内 询 不 清楚 或 无 f 3 一 外 蹲 表 面 扁 杖 展开 图 CERE, K- A, KLR E 
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在 四 个 部 位 (两 个 主 部 和 两 个 对 部 )， 呈 两 人 出 对 称 和 羽 状 排列 《图 10 一 38,1)。 另 一 种 隔壁 
发 育 形 式 ， 在 成 年 期 隔 克 四 分 特点 不 显 ， 表 现 为 辐射 排列 〈 图 10 一 33,2)。 

4》 隔 壁 类 型 ”四 射 珊瑚 隔 礁 常见 有 下 列 几 种 类 型 (图 10 一 34)， 

细 长 型 ”隔壁 洲 长 ， 常 微 弯曲 ， 如 定 珊 瑚 CCyatho bhylium), 

EIRA ”隔壁 全 部 加 厚 ， 彼 此 密 接 ， 如 六 珊瑚 《已 ycrzacts)。 

FEA ”在 珊瑚 体 槛 切面 上 有 许多 横 穿 隔壁 的 小 板 ， 在 纵 切面 上 表现 出 许多 平行 排列 
的 着 板 切 线 ， 与 羽 梢 排列 方向 一 致 ， 这 是 一 种 县 典型 疹 板 的 隔 BE (图 10—3:50. Zu. HH 
YRA Helio phyllum), 

ZTH REMMER, SZE., 

MLRS WEA, BODUTE E RaR S án. BEERA (Lonsda- 
leid) a 

包 珊 瑚 型 ”隔壁 断 续 生长 在 模板 上 ， 隔 辟 在 垂直 方向 不 连续 ， 仅 在 近 和 外 SE Bb RH E. 
im WEAH (Ampilexoides)。 

TEJLAS uut BRUONVEAIEGL. ERI ERSSEGIBDESORGESE,. 4 ILANA (Ca- 
losi ylis) o 

MEH MEJDA HHR BITES E. BAREEWIDOLPIBIRGROUE, dn. 















i SEU 2 HU HRE 





HLERA Y 
MEI BE pz K 
A^" E 
In | he 
i il 
6a Do anim 6b Lis 
Bin 7 穿孔 型 8 gue pt 





-— — 
图 10—34 四 射 珊瑚 隔壁 类 型 





5E 





图 10—35 WRR 10—36 PRSE ps 
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WEM (OCystiphyliuen, 

RERE AR, BRBEMUÉEÉTEBGORTRIPERHERUPIBHEBDR, BER. ETERN 
中 ， 隔 壁 加 厚 也 有 变化 。 

当 隔 壁 内 端 膨 胀 剧烈 时 ， 可 形成 棍 棱 状 隔壁 。 有 的 在 隔壁 了 边缘 加 厚 密 接 形成 厚 结 带 ， 
áp. WAN CKodonophylium) (图 10 一 43;2)。 另 外 ， 有 些 表 瑚 的 隔壁 内 端 加 厚 帘 
ik, ERREA Au. RARA CHexagonaria) 某 些 种 (图 10 一 36)。 

5) 模板 类 型 ”总 的 可 分 为 完整 模板 与 不 完整 模板 (图 10 一 37)。 完 整 横 板 自 外 壁 内 
宪 横 越 中 心 或 由 鲜 板 带 一 侧 到 男 一 侧 ， 上 下 横 板 ， 绝 少 相 交 。 不 完整 横 板 一 即 上 下 可 板 有 
交错 ， 不 能 直接 横越 中 心 到 曙 一 侧 ， 或 者 具有 分 化 情况 (图 10 一 37 ,3)。 摸 板 分 化 一 般 分 
为 中 下 模板 与 边缘 射 板 。 在 进化 类 型 中 ， 横 板 分 化 为 密集 上 凸 的 内 和 斜 板 与 较 带 疏 的 边 部 构 
E RAPI bAT (10—38), 








WEHE —— kac 
His QI BE 
/ BHE US 
Yi 
cri fd 
a. 
vA 
图 10—37 SOR! 图 10—38 ERDE 
1.2 一 完整 模板 ，3 一 不 完整 模板 IRR HEA RARR ED ERAS, 2 HRS 


化 为 内 和 斜 板 与 水 平 机 板 


6》 比 板 、 沪 沫 板 及 其 类 型 ” 钱 板 出 现在 隔壁 之 间 ， 大 小 规则 ， 呈 鱼鳞 状 上 拱 的 小 

板 ， 往 往 在 纵身 排 烈 成行 ， 相 互 营 复 。 泡 沫 板 则 是 大 小 不 规则 的 小 板 ， 并 在 个 体 边缘 团 断 

jRIMM FEBR (E 10—39,0, ERMER 上 表现 
其 凹面 朝向 中 央 。 男 一 种 泡沫 板 充满 珊瑚 体内 
E, MEDRE REIR (图 10 一 42,4)。 鳞 
板 变化 较 多 ， 当 见 有 三 种 类 型 

C1) 规则 鳞 板 ”位 于 隔壁 之 间 ， 在 纵 切 
面 上 表现 为 规划 上 拱 的 鱼鳞 状 小 板 ， 在 模 切 面 
上 表现 为 一 系列 向 内 曲 的 半圆 彩 小 板 《图 10 一 
39,1)。 

(2) 人 字形 鳞 板 ”位 于 隔壁 之 间 ， 排 列 
BAF (图 10 一 39,2)， 它 的 田 现 往 往 与 次 
级 隔壁 不 发 育 有 关 。 

(35) HAVRE S BINE, SE 








图 10—39 EREHE eH. EEKE, HIME 250E. (EU 
1AA ARER 3— LEE WEBER PME. 常 有 一 列 水 平 鳞 板 (图 10 一 
SE 4 一 渔 沫 板 


38,3), 
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综 上 所 述 ， 横 狐 和 刻板 类 型 较 多 ， 在 分 类 鉴定 上 有 具有 较 重 要 意义 。 鳞 扳 在 个 你 边缘 所 
占据 的 部 位 称 为 鲍 板 带 ， 横 板 在 中 央 所 占据 的 部 位 称 为 栅 板 带 。 鳞 板 带 和 横 板 带 两 者 的 宽 
庶 ， 形 成 相互 消长 的 英 系 。 

75 AAE 包 揪 中 轴 和 中 柱 ， 中 轨 由 对 请 壁 在 内 端 上 膨大 形成 ， 横 切面 一 般 呈 义 贺 
JÉ, PAAR SERERE EC EERIXE 〈 图 10 一 40,1)。 

中 柱 构 造 比 较 复 杂 ， 和 由 上 廿 的 肉 余 板 和 长 隔壁 在 内 端 分 化 出 来 的 辐 板 共同 组 成 。 横 切 
面 上 表现 为 昨 网 状 构 造 ， 软 廊 汶 多 边 形 或 近 圆 形 (图 10 一 41)。 中 央 常 有 一 块 由 对 隔 故 JE 
成 的 中 板 ， 并 且 平 分 中 和 柱 ， 中 板 长 得 厚薄 有 一 定 变化 ， 回 板 数 且 也 固 奖 而 异 。 









ru 
N 


SS 





图 10 一 40 中 轴 与 轴 管 
1—rád 2 一 轴 管 

总 的 说 素 ， 中 村 类 型 较 多 ， 结 构 一 般 由 简 
HARER, WMA PEARS RRS, H 
AMUEBOGBIUNEBA. RETKA eA 
种 演化 趋向 。 

比 外 ， 有 人 将 也 壁 在 内 端 旋 卷 形成 的 辆 部 
E BARERA 分 离 BUD 成 的 XU 
GRP 以 及 隔壁 肉 端 向 同一 方向 弯 转 联接 形 
成 的 轴 管 〈 图 10—40,2, 均 称 为 埋 部 构造 。 
其 实 都 是 隔壁 内 端 变 化 的 产物 。 图 10 一 41 pitit 

(四 》 四 射 珊瑚 构造 类 型 及 其 地 史 分 布 

四 英 珊 瑚 的 骨骼 构 遗 变化 复杂 ， 可 以 根据 其 纵 列 构造 、 横 列 构造 和 轴 部 构 阁 组 侣 ， 队 
简单 到 复杂 的 演变 过 恕 ， 分 为 三 种 不 同类 型 ， 即 单 带 型 、 双 带 型 和 三 带 XU {图 10 一 42)。 
籽 外 ， 还 有 泡沫 型 可 视 为 特殊 的 双 带 型 。 这 上 儿 种 构造 类 型 ， 在 四 射 山 瑚 分 类 、 演 化 上 ， 具 








E 10 一 42 ARER N 
1 一 单 带 型 ! 2X a—Ild E. djap 
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有 特别 重要 的 意义 。 
各 个 带 型 组 合 及 珊瑚 属 例 列表 如 下 ， 






































F 型 f iz 组 $8 di pu R & 
& od om RRE RERI | Sereprelasma GHDH) 
1.8838 4 LS Kuerchouphylium CES 
X d om 2. - RECS Éndophyilum (ARMED 
3.HH HR + TERR laphophyiludiun: CES) 
1H: + u + npn Dibunophyllum CES 
zog og 2.5 + TREE e H EE Polysheculis CE BEJ I) 
| ai + BE +h h Lithostrotion CREID 
4. 横 板 + 泡沫 板 + 中 轴 TAysanaphyllum CAPE dni 
i idR 型 RARR mar aE Cystiphylium. (RRD 


ish AERAR, ARME, P, ERR 世 的 Lambeophylium RE 
WID, SAPRE, AAJ ARHSIRR S Mime OMEN. Sinkiangolasma GRIEHI 
MERD, EAr MARERE IRAE 6 AAAA REER N, Mier- 
ocylus GhEERIED,. n EUER RET ZC BUR ARG, AEn RERAN, 

省 种 带 型 的 地 史 分 布 如 下 : 

1. 单 带 型 ”中 与 陶 世 一 二 生 纪 (QAUM. SERES. 

2， 双 带 型 ” 走 留 纪 一 二 惟 纪 《以 志 留 纪 、 泥 盆 纪 为 主 ， 国 外 在 晚 奥 陶 氨 已 出现 双 带 


3. 三 带 型 ”性 火 纪 一 二 付 纪 GEBOT ET SED, 

4 泡沫 型 ”中 典 阅 世 一 中 沁 盆 进 (以 志 祖 纪 、 泥 盆 纪 为 主 )。 

CA) 单 体 珊瑚 生长 阶段 的 划分 

一 个 发育 完整 的 单 体 丙 瑚 ， 从 始 部 的 尖端 到 成 熟 部 分 的 苯 底 ， 可 分 为 幼年 期 、 青 年 
期 、 成 年 期 (成 称 壮年 期 和 老年 期 (图 10 一 43?。 当 详细 研究 强 增 的 个 体 发 育 和 种 系 演 






or-- 一 gu 化 以 及 正确 鉴定 某 些 属 种 ， 淘 须 制 作 代 表 各 生长 阶 
一 特别 是 成 年 期 的 纵 、 横 切面 ， 才 能 鉴 
一 一 SUR, 1。 细 年 期 即 是 个 体 发 育 早 期 ， 除 有 六 个 原 

一 一 UFHSTITAM — 生 隔 辟 外 ， 其 他 隔壁 站 未 发 生 。 
一 一 一 成 华 期 纵 切 而 2。 青 年 期 个 体 大 小 和 构造 特 EER 定型 。 
--— 成 年 其 AjPycnacts (HWRDD 青年 期 的 主 隔壁 突出 仲 长 ， 
-一 KEB 主 内 沟 不 吓 ， 至 成 年 期 主 隔壁 变 短 ， 生 内 询 较 显 
-一 HEM 3. 成 年 期 ”个体 发 育成 熟 阶段 ， 作 为 “物种 ” 

o 的 特征 ， 均 已 具备。 

f 10—43 单 体现 财 各 生长 阶段 划分 4. 老年 期 EREHE STERA, f Sn 


及 纵 、 模 切面 正确 位 置 共 他 构造 显著 艺 缩 ， 有 时 个 体 直 径 也 有 缩小 趋势。 
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duEXI—TUSsA. RTZEA BEAMER, BARBERER RRR 
面 ， 可 以 看 到 在 珊瑚 体 的 尖端 只 有 6 个 原生 隔壁 ， 以 后 一 级 隔壁 才 逐 渐 增 多 ， 其 他 构造 如 
横 板 、 鳞 板 、 中 往 等 万 相继 出 现 。 即 是 最 早 组 成 单 带 型 ， 后 发 育 为 双 带 型 ， 最 后 形成 三 带 
型 。 个 体 发 育 转 点 可 以 证 明 四 射 负 瑚 演化 是 击 单 带 型 一 一 双 带 型 一 一 三 带 型。 这 也 是 “ 重 
演 律 ”在 四 射 珊 珊 个 体 发 育 中 得 到 验证 的 实例 。 

(六 》 寻 射 珊瑚 分 类 

四 射 珊 戎 分 类 ， 目 前 还 不 统一 ， 由 于 各 家 分 类 原则 分 歧 较 大 ， 有 时 将 四 射 珊 戎 作为 一 
TEH, AHEHE EIA EA, FARRER, RAER MEA 
采用 希 尔 CD, Hill, 1956) SE 89222&,. EAE A — 7H. NARLTÉ 
E: SHLOSDER Gtreptelasmatina), R-EPEADIEEH (Columnariina). Pe Jk 3834 B 
(Cystiphyllina) 。 这 三 类 划分 比较 合乎 实际 和 恒 于 掌握 。 不 过 ， 对 她 和 的 分 类 级 别 ， 各 家 
有 不 同 看 法 ， 一 般 认 为 四 射 珊瑚 目 可 克 升 为 亚 纳 ， 相 应 地 把 以 上 三 个 亚 目 分 别提 为 目 。 对 
一 般 地 层 古 生物 工作 者 ， 在 分 类 上 应 着 重 掌握 科 、 属 这 一 级 ， 而 高 一 级 分 类 单位 则 人 为 成 
分 较 重 。 现 将 她 划分 的 三 个 亚 目 列表 对 丝 如 下 ;，《 附 替 10 一 1) 











者 亚 目 主要 区 和 别 附 表 10 一 1 
亚 H TAHRA mos E E iom od 轴 部 ds xm 
所 心 珊瑚 亚 目 | EJE E| SSIRUE  —£OXSECC LO ridge (有 | ”晚期 出 现 中 轴 
| 体 较 少 MH MESRA | PREFRERTU | wR | 或 中 往 的 典型 三 
| Pita 2. SUMAS 带 型 构造 
| 3. 边 缘 渔 法 带 
柱 珊 期 亚 日 复 体 为 主 ,， 单 | S EWH 状 排 | .完整 而 平坦 (多 | 1. 原 始 的 业 型 元 边 | 。 晚期 代 才 具有 
体 较 少 A, MERE, | 为 早期 类 型 ? "Os de 中 柱 构造 





钨 少见 到 主 内 淘 2S DURIBIDENIR. | 3, 进化 的 类 型 具 窗 
xh Bi T I. Eo ESI 
SARRAR | 3. MAk T 
EFB 4 ERI A 

















BREM EE 单 体 与 复 体 均 | METES, OU | 1. 早 期 完整 而 平坦 | 1B HET GEEE SAGE 无 轴 部 构 道 
有 分 散 的 隔壁 刺 ， 有 | 2,. 柜 松 带 与 泡沫 带 | 2.09 dC 
的 发 育 隔壁 惟 。 为 | 分 化 不 显 
VERE BEC GE 
TER ECNOHA, 


























ZFS, ARRE A HAAA USD EEIYS15004- 2228. GISESUBSSE 
实 程 度 岂 不 断 提 高 ， 因 此 ， 对 希 条 的 分 类 ， 主 要 蚌 对 某 些 科 、 属 须要 作 适 当 修 订 和 补充 。 
为 节省 篇 幅 ， 不 一 一 列举 科 和 名， 可 参阅 乐 森 担 、 吴 望 如 合 著 的 “ 珈 其 化 石 ”一 书 (1964 年 
击 版 ?， 其 中 分 类 较 爹 。 现 将 24 个 重要 科 特 征 ， 附 多 索 岩 于 后 《 附 表 10 一 2)。 

另外 ， 四 射 珊瑚 各 重要 属地 史 分 布 ， 见 附 表 10 一 3。 

前 面 讲 融 丙 岗 分 类 上 时， 已 将 四 射 珊瑚 列 为 一 个 亚 纲 ， 为 方 恒 起 见 ， 本 书 仍 采用 四 珊瑚 
EA, TZE, MALAME., EAH AeH 

(七 ) 四 射 狂 瑚 各 目 化 石 代表 

1l. HCW E 
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Strefíelasma Hall, 1847. AGIPAD 


AEABRRRSOTEER. ROHGDAERS W 


A RERI to MERARI RREA BARTZ, Kie, AR am 
ERREA, NUR E80 EA (X 10—44, 1a, 1b), rn B Bem TGE 
世 ， 我 国 西北 、 华 南 0; 较 多 。 

Kodonophyllum Wedekind, 1972. ( 喇 耻 珊瑚》 


单 体 或 兵 状 复 体 ， 一 级 隔壁 长 返 中 心 ， 赂 旋转 ， 二 级 跑 鉴 较 长 ， 隔 鉴 均 由 粗大 羽 痪 组 


成 ， 





四 射 融 瑚 24 个 主要 科 的 检索 表 





Eo d 点 


138 5 BUS BOE UL 宽 的 厚 hrdH. HUE Drs. RERE, Tii (H]10—44, 2a, 


HX 10-2 


&R 名 








| BEER 



















































































EC. s i 
边缘 原 结 带 ， 边缘 厚 结 基 有 的 较 宽 ， 阳 几 内 缘 一 | Steptelasmatidae 
LARERE. CEREK HOR b PKA, | GLOJHSED OD: Homa 
具 一 般 , 二 级 隅 你 | BLAUE 
MRA, É METER, 在 横 扳 面 上 渐变 从 Amplexidae 
a || 短 不 一 ,无 内 沟 | 无 | 细 。 CAED s—P mr 
E: —— __| 中 - 
d RRE, qi hh mema. WHAE, CARAN | Pycnactidae 
与 | EER 可 其 内 与 | 后 期 ， 高 级 属 种 可 县 购 松 (Hn s QD 同 d 
体 ii | 沟 中 
S| RMEUPUR| T | SE BAS ME PRI RAA | Hapsiphyllidae 
| nsu JH, mp HNS G.—P, 局 上 
paing E 
E [ XVI GERIBGR HAKER ER Polycocliidae 
有 A Es UAE E MEER (| emu D—? m 上 
E 8 [— REN 
" v " 有 | dux MEEPHUREXERBE,. SHE | Lophophyllidiidae 
! & | 出 | 上 emsa c—r |R 上 
两 w — 
a m cO EEUQSEDEBSIS, ERAT | Caninidae 
i: An OBHWORMHRORUSIER (RODAF c—P m 上 
Ag 并 一 般 为 大 型 单 体 ， 侧 见 复 体 ， 隔 壁 | Palacosmilidae B 
E fidkdub, Xr. AM | GARIE C 闻 上 
或 dig BUR ES Rind | 
一 一 一 一 一 | 无 
" d B Be ib d reo n s f EH, Tae imd Acanthoph y[lidae 
& Pone, RasmekipabiRukdu, MEF] GEE S—D EHHE 
或 i |m 
ih "m 
* om FA 与 BOR, CAMERY | stringophyllidae 
& |n pa 中 RBN, RARER, WETU. | GAWD Di 一 Dz m 上 
, HE on o 
或 ja 9i t| mma ER, TEPORE. REN | Disphyllidae 
a x 不 周 程 底 加 厚 ， 横 板 完整 或 分 化 为 轴 | CNHNHEERO S—D HUNSE 
A 
& " TSA, EM. | 
复 体 为 主 ， 边 绿 泡 沫 板 大 ， 有 原 结 | Endophyllidae 
E REHE BEPDHDSDACESLEDR! (ABAM s—D EHNE 
| 

































































































































































^d € € o4 x | X 要 特 点 科 名 分 员 位 置 

单 | 板 Eiht BUEHRTESEdESE, dE Lophophyllidae | 
" B ers, drdmedd, Im AMEA C HORMA 

体 & | B | a | nee 

* | 区 Z BERT AIMEREMHAA, | Aulophyllidae 

& x x p ERAR —NosSUR (AFO | GEEHGRED C 一 P ES 

fa BR i 

€ | 板 | 7 BRAR EAKA 得 或 不 Ñ| Zaphremidac 

E |, rn, REEN GHEARRAR D |F £ 

1 
z 
8i af gi ARRARAS. MERK, FEE | Sauriiae CDIERHÉED 
次 路 | 为 分 裂 或 分 天 繁殖 、 横 板 中 部 上 上 四、 | 或 Columnariidae ENH 
NE a 。 | 高 级 属 种 具有 1 一 2 列 鲍 板 GERED 0—0 
* ARAE, DRAŽE, RRE | Philipsastracidac 
a A E gom MARDE ZE 有 一 列 GmUs| GLILZSSBNMOSDO D | 杜 心 册 期 目 
扳 
Bs = === 
A 中 有 直 扰 或 块 状 复 体 ， 对 陪 镁 形成 中 轴 | Lithostrotionidae 
& Wi | ARRO. REUREUENEEL E| CERGESHD C--P |M 上 
di | 板 上 号 。 有 的 发 言 击 管 。 

体 | XB | g ARRIR, PERSER M| Lonsdalciida 
"- E [RERE RETURER (EEENSED c—e | EMER 
gt E: ARREA HER REE, A| Waagenophjllidse 

型 “| 鲍 板 、 械 板 一 般 应 下 倾斜 其 陡 有 的 具 | (REMED P E 上 
板 | = 级 或 三 级 以 上 隔壁 
无 单 体 ， RELEE, MENA Tryplasmatidac 
i a [EY ABAN , RERAFP| 《 刺 阿 此 现形 科 ) O—D — Weksrten 
E | E | a | E ZR NRERZEB 
T Bb : 

x & iol RER, SRIRAXGETS, mept | Cysiphyllidae 

i RO | 规 四 或 不 规则 ， 模 板 育 时 分 化 GAREY S—D H E 

& Log | g | F | TORRERRTRR, MRER | Calceolidae 

z zm HECRÁN GUSERHHED S—D HI 

E | a 隔 | RE KARTS, WREE, | Digoscphyllidae 

| So | 典型 代表 具 明 显 的 “隔壁 锥 * ， 有 的 | GRAD D HO 
$ |A AER ME 




















2b). EARE EA E, 

Amplexoides Wang, 1947〔 拟 包 遇 瑚 ) ” 单 体 加 柱状 或 尖 锥 状 ， 一 级 隔壁 细 上 长 ， 由 
层 状 组 织 组 成 ， 断 续 生 于 模板 上 吧 低 学 状 ， 仅 在 外 艾 处 .上 下 隔壁 相连 ， 因 此 在 横 切 面 上 隔 
右 长 短视 切片 位 置 而 定 。 二 级 隔壁 常 不 发 育 或 很 短 ， 横 板 完 整 或 不 完 整 ， 分 布 较 密 (图 
10 一 44，3a，3b)。 志 留 纪 ， 中 国 。 

Kyphophyllum Wedekind, 1927 《 曲 鉴 期 瑚 ) 单 体 ， 边 缘 钨 诛 带 为 大 小 和 形状 不 
规则 的 泡沫 板 组 成 ， 茶 些 兆 沫 板 上 还 有 昭 壁 次 突 ， 一 级 隔壁 伸 达 轴 部 ， 微 弯曲 ， 二 级 隔壁 
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V5)35 33 E SEUNLMD o edo H3 10 一 3 









E 





| Serepielasma GIU | 























单 | Kodosophyllum (JAIA) i 
带 Ampiexoides (ERA) | | | 
iB 型 TacAhylars md CUBE IR HL | : 
FHeliophylism CELSI SEIS UHSD 1 | 一 一 一 
、 Temnsophyllzm: (Es Hg i j , -一 一 一 
b Hexagonaria (REIH 








X Billngrastruea (HREH) | 
PAlllipsasiraea (JEJA EE ED 
再 带 | Cystophrenzis 《泡沫 内 询 册 瑚 } 
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短 ， 不 连续 ; BRE ELEGER, MTE, ai (图 10 一 44, 63, 6b). 
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Mucophyllum Etheridge, 1984 (BRAND ik, WAN; 具 宽 阔 的 草绿， 一 级 
隔壁 和 二 奴 隔 壁 几 乎 等 长 ， 显 著 加 厚 密 接 ， 组 成 边缘 厚 结 带 。 隔 壁 由 复 羽 机 组 成 。 横 版 完 
EMA AAR (图 10 一 44，7 & ，7b)。 中 一 - 晚 志 留 世 。 
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Tachylasma Grabau, 1922 GHEEXEGUD 小 型 阔 锥 状 单 体 ， 隔 改作 四 分 汐 状 排 列 ， 
对 部 发 育 共 速 ， 因 此 苯 壁 数 较 主 部 多 。 二 个 俐 呆 壁 和 二 个 对 侧 隔 壁 在 内 端 特别 加 厚 ， 形 成 
REER, EARE T guy ld. TRARRE, Bx ES Lii (9—48, 2a, 
2b), CRE 8i. 





图 10—44 ” 奥 陶 纪 、 志 贸 纪 四 射 下 其 


la. lhb-—Sirepielasma conicuium Roemer, X1, OOs 2a, 2b— 

Kodonophyllum truncatum tLinne’) X2, 85 3a, 3b—Amplerordes 

appendicalatur(I.indetrüm) X 1.8,8,—834 4a, 4b-—Favtstella alvcolata 

(Goldf.) Xx1.5, Os ña, 5b—Sftauris prolifera Yin, X3, Sis 6a, 

6b—XKypRoByllum iinditrümi Wedekind, X 3, Sa Ta, Tb—Murzo- 
phyllum infundibula (yabe ct Eguchi) X1, S 
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Heliophyllum Hall, 1846 (HJ PERIA — 大 型 单 体 ,有 时 为 松散 的 从 状 复 体 ， 单 体 
多 为 圆柱 形 ， 一 级 卫 壁 落 长 ， 少 数 可 在 中 心 扭 出， 二 级 隔壁 长 度 为 一 级 隔壁 的 1/2。 具 典 
一 的 硝 往 ， 在 横 团 而 上 时 横 靶 状 ， 位 于 隔 鉴 两 侧 对 称 排列 ， 鳞 板 带 宽 ， 横 概 不 完整 ， 多 上 
拱 (E 10—45, 2a, 2b), HÆ pE, KH IER ERER AERE BRA. 

Temnophyllum Walther, 1928 (WRAD DHARE, EARE AAR 壁 强烈 
加 厚 融 联 ， 形 成 宽 的 边缘 厚 结 带 。 鳝 板 小 ， 规 则 。 横 松 分 化 为 胃 部 与 边 部 栅 板 ， 轴 部 横 梳 
LETAT, ARRS aA (图 10 一 45,6a, 6b)。 早 至 晚 泥 盆 世 。 

Hexagonaria Gürich, 1896 CA BEEID SAREE, MERTER, WE RR 
轻微 加 厚 ， 次 板 不 发 育 。 二 级 隔 整 长 短 不 定 ， 鳞 板 规则 或 呈 人 字形 。 横 板 常 分 化 为 轴 部 与 
迪 痢 ， 轴 部 横 板 近 平 或 徽 上 凸 〈 图 10 一 45，5a，5b)。 本 属 一 般 特 征 与 Disphyliwm (分 
MAD 很 相似 ， 但 后 者 为 从 状 复位 。 中 至 晚 泥 盆 世 。 











图 10—45 Hemy 
la,lb—Ezdophylinm abditum Edwards e; Haime X1, Da, 2a, 2b— HelropAayllunm x 1,64. 3a, 3b— 
Phrllipsastraeas enaki (Lonsdale), 3a. iU x 2,3b. ZEE xd, d—Billingsastrae2 X 0,45 5a, 5b— 
Hezdgonaria X l; ba, Bhb—lemnophyliumx] 
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Bilingsastraea Grabau, 1917. CERED FERE, WEW, APARAR. 
鲍 板 半圆 形 ， 鳞 板 带 与 横 板 带 之 间 雹 “马蹄 形 鲍 板 ”， 这 是 与 非 力 幕 星 丙 瑚 ”前 主要 人 区别 
《图 10 一 45,4)。 泥 盆 纪 。 

Philipsasivaea d'orbigny, 1849 (3EZIWEJE SEED HRE, 个 体 间 外 壁 全 部 或 局 
部 消 其 。 陆 壁 在 鳞 板 带 内 系 强 烈 加 厚 可 形成 隔壁 内 墙 。 上 典型 的 种 在 峡 板 带 和 模板 带 之 向 产 
上 生 一 列 马 踢 形 鲍 板 (图 10—45, 3a, 3b), haize RE. 

Cystophrentis Yü, 1931 GOPRUHASBSID Mi, bAa kbi w 状 。 青 年 
期 隔壁 坚 四 分 羽 状 排列 ， 均 强烈 加 厚 。 成 年 期 隔壁 外 端 变 薄 ， 并 被 边缘 泡沫 板 所 雪 断 ， 对 
部 隔壁 细 长 ， 主 部 耻 壁 其 短 且 显著 加 厚 。 上 其 明显 芍 主 内 询 。 事 板 带 与 泡 染 带 的 界限 不 分 
湖 ， 横 板 呈 泡沫 状 (E 10—46, la, Ib, 10. UEAXECRE, BE. S. 

ik: PRUEDNPUSEOISASSNRERGE EDDDLEREE, RRSEEURGEBRTEGEDRISE PRA MAh h EEE o PI 
MERRE, BUE. EFAA OIA B AED. FA PAME (Mesocorallia Yi 1982), 

Pseudouralinmia Yü, 1931 《 假 乌拉 珊瑚 ) 单 体 ， 大 型 或 中 等 大 小 ， PER EB 
状 。 其 边缘 泡沫 带 ， 在 对 部 先 发 育 泡沫 板 ， 个 体 边 缘 有 1 一 3 Ihiw., HAERERE, 





NU 


Fm." 





图 10—46 "Uf X EE SR 
ja—1c—Cystophrentis X 3, 2a, 2b—Presdonralinta X ls 3a, Sb—TÀysanophyllum x1, 4a, 4b— 
Ynanophyllum, 4a. 模 切 面 x1，4b, MEH x 1.5; 5a, 5b—tGangamophyllum x 1.5 
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常 超过 中 心 ， 主 部 隔 辟 显著 增 厚 ， 在 青年 期 后 期 还 具 明 显 的 主 内 沟 。 横 板 较 完 整 ， 轻 徽 上 
Vh (B 10—46, 2a, 2b), PERE, pE, AX. 

Thysanobhylium Nicholson et Thomson, 1876, Ga EMED — 从 状 或 多 角 状 复 
dE, ARR RRRA 1—2Hb. PHRA HETRE, BREA E, 
Ahk Eiki Eik (图 10—46, 3a, 3D), azik, Bk. Ekhi, 

Yuanophyllum Yü, 1931 OREEKSIGUD ik, FHER, Srp X 成 
年 期中 轴 变 荡 而 弯曲 ， 仍 与 对 隔壁 相连 。 一 级 也 辟 长 达 中 心 ， 二 级 隔壁 很 短 。 钱 板 小 ， 在 
横 切 面 上 常 其 人 字形 。 主 内 沟 后 期 显著 ， 主 部 隔 疏 内 端 加 厚 明 尼 。 GE Rob. gp EHE 
(H10—46, 4a, 4b), PORER, FE, HÆ. 

Caninia Michelin, 1840 CABE SED BIRGER PARERE pb, RENE 
变 短 ， 隔 壁 在 主 部 的 横 板 带 内 加 厚 显 著 , 主 内 沟 深 而 开 疼 。 二 级 隔壁 短 , 鲍 板 带宽 讼 不 定 ， 
鳞 板 常 呈 人 字形 。 构 板 完 整 ， 近 水 平 状 ， 边 部 下 倾 《 图 10—47, da, 4b) ARR, ER 
各 地 。 

Boihrophyilum "Trautscholh, 1879 GAIAD 单 体 ， 中 等 或 大 型 的 锥 柱状 ， 成 年 斯 
隔壁 仍 多 伸 达 中 心 ， 少 数 一 级 隔壁 的 末端 常 与 对 隔壁 在 轴 部 会 集 ， 形 成 不 显著 和 不 稳定 的 
中 轴 。 主 办 沟 较 明显 ， 二 级 隔 攻 长 短 不 定 ， 饼 板 呈 半圆 带 或 人 字形 。 横 板 短小 ， 向 轴 部 上 
Py C 10—47,3). AR 

Kuweichouphyllum Yu, 1931 CHRONO ME, SHEHER -RREA Kix 
心 。 二 级 责 壁 也 较 长 ， 鳞 板 带 宽 ， 在 横 切 面 上 呈 半 贺 带 。 主 内 沟 清 楚 ， 闪 长 。 横 扳 短 小 ， 
EWR HAAA E 10 一 47 ,5)。 星 右 嵌 所 晚期 ， 下 国 、 日本。 

Lithostrotion Fleming, 1828 CHEIID 复 体 多 角 状 或 从 状 ， 喇 壁 较 长 ， 具 明显 的 
中 轴 。 横 板 呈 帐 莲 状 ， 有 的 在 横 板 带 的 边 系 部 分 具 水 平 的 小 模板 。 鳞 板 带 一 般 较 宽 。 鳞 板 
小 型 《图 10 一 人，2a，2) 。 早 至 中 石炭 世 ， 世 界 广 布 。 

Dibunobhylium Thomson et Nicholson, 1876 CONSO 单 体 ， 锥 柱状 ， 三 带 型 
珊瑚 ， 中 柱 大 而 对 称 ， 被 一 长 面 因 著 的 中 板 所 平分 ， 中 板 两 便 各 有 WMI 4 一 8 k, CAW 
壁 短 ， 鳞 板 常 为 人 字形 或 半圆 形 。 主 内 沟 发 痛 ， 纵 切面 三 带 型 划分 清楚 ， 横 板 上 上 品 或 近 平 
‘图 10—47, 1a, 1b), TR, ER g 

Gangamojphylwm Gorsky, 1938. (HAAD Hik, jabieqRuR BLREDR, HEK: i 
占 直径 的 1/3, 辐 板 常 洛 同一 方向 旋转 或 扭 结 成 网 眼 状 ， 不 县 中 板 。 隔 壁 在 横 板 带 内 加 
厚 ， 外 端 常 消失 在 泡沫 带 中 ， 主 内 沟 有 时 显著 。 纵 团 面 上 横 板 完整 或 不 完整 时 泡沫 状 ， 向 
中 心 倾斜 或 平 列 ， 内 锋 板 稀世 上 拱 ， 边 绢 泡沫 板 较 大 (图 10—46, 5a, 5b), TER TE, 
中 国 、 苏 联 。 

Lophophyllidium Grabau, 1928 AERA 单 体 小 型 可 柱状 ,一 级 卫 避 长 ,未 端 常 加 
厚 ， 有 了 时 融 连 。 对 隔壁 伸 至 中 心 ， 末 端 膨大 形成 坚实 中 轴 ; 二 级 隔 辟 短 ， 横 板 上 上 中， 无 名 
AR (图 10 一 48,3)。 石 炭 纪 至 二 准 纪 ,我 国 常 在 二 肥 纪 地 层 中 见 到 。 福 意 , Lophophylidinm 
EORR Lophocarinophylum. CH MEMEO Back SEDCBTE-T. Ja dup BE PA Dl 
KARMEA RA 

2， 杜 珊瑚 目 

Favistella Dana, 1846《 蜂 房屋 珊瑚 ) 复 体 多 角 柱 状 ， 无 边缘 厚 结 带 。 一 豚 NE HE 
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图 10 一 47 HRN 


la,lb-——D:ibsnophylium x 1,5; 2a, 2b—-Lizhostrotion, 2a BADE x2, 2b.8.)8] x 3. à—Borhrophylium 
Xi; 4a, 4b—Canina X2) 5—Kucichouphylium X0.83 62, 6b—Lonidaleia x2 


K JLA ib, TARRA, ESH. MRS, XDERI T (图 10—44, 4a, 4b), 
FERREE, 


Stauria Edwards et Haime, 1850 《十字 珊瑚 ) MHARE fE, FERE E Favistella 38 
似 ， 但 海 四 分 裂 繁 区 ， 有 四 个 一 级 隐 壁 在 轴 旋 相交 成 十 字形 ， 将 母体 分 为 四 个 匡 体 。 边 缘 


具 和 锋 少 的 不 连续 的 鳞 板 。 移 板 大 多 完整 ， 中 央 上 总 ， 边 缘 下 团 《图 10 一 44，5a，5b)。 志 
TE, KA: REFET AEE, 


Endophyilum Edwards et Haime, 1851 《内 板 珊瑚 ) 复 体 内 状 或 块 状 (多 和 角 状 或 
互 风 状 )， 个 件 大 ， 具 宽 的 边缘 厚 结 带 ， 隔 避 为 边缘 泡沫 板 所 切断 。 一 级 隔 辟 长 过 中 心 , 常 
在 内 端 旋 卷 。 中 央 权 板 大 多 完整 ， 呈 马 较 状 ， 边 缘 栅 扳 较 密 ， 下 四 (图 10 一 45, 1a, 1b), 
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E] 10—48 二 香 纪 珊瑚 


la--1b—Foiythecalrs yangizeenits Huang X2.8, Py 2a—2h—Tachyilasmu, 2a, T. cha Grabou x1, 2b. 
T. magnum Bhexasepptinm Huang, MME X1) 3—LophopAyilidium SUAE Xx 3 4—IVezrtzellophylium 
模 切 面 x 2 Ba—5b—LiangiBanopAyllun: REDI 28. x3; Ba—6b—Ipeiphyllum, 6a. WEJ X 2.5» 


6b^T- P SLT ET X 4.5 
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ME NUM 

Lonsdalieia M'coy, 1849. (RE-£830 39D. 复 体 丛 状 或 多 角 状 ， 具 边缘 泡沫 Ee, Du RE 
不 达 外 壁 ， 泡 沫 板 天 小 喜 一 发 。 三 带 型 珊瑚 ， 具 歇 网 状 中 柱 ， 中 柱 由 中 板 、 少 数 辐 板 和 贺 
HERAA. Wa, EKER TF BI CES 10—47, 6a, 6D0. (3 2 $0, 世界 各 
地 ; Seni. 

Wentzellophyllum Hudson, 1958《 似 文采 尔 珊瑚 ) ARHI, A-WHERETRIR, PE 
可 局 部 消失 ， 具 网 状 中 柱 。 边 绿 泡 沫 指 宽 ， 泡 沫 板 较 小 而 数 上 有 多， 其 上 常见 隔壁 着 突 
(septal crests)。 横 板 多 向 下 倾斜 ， 它 与 鳞 板 带 界 线 不 明显 (图 10 一 48,4)。 MARHE 
HISE, 

Polythecalis Yabe et Hayasaka, 1916 (4 BESEJUD 块 状 复 体 ， 个 体 多 为 不 规则 的 
多 角 状 ， 外 壁 常 消失。 上 县 边 绿 泡沫 带 ， 泡 沫 带 内 绿 与 隔壁 禄 接 处 有 明显 的 “内 墙 "， 为 隔 
壁 加 厚 形成 。 中 术 典 型 ， 边 绿 泡 涩 板 士 度 大 ， 横 板 向 中 心 下 倾 《图 0—48, la, ib), 
Zěk, wH, RHH. 

注意 ，Polythecalis 与 Wentzellophyllum EEK, 1 itak E 天， 在 横 
UE bEBERIEÉ. HERRES, GER h. 2. Aiao RREME RA Ju 
省 较 多 。 

Ijciphylum Hudson, 1958 〈 伊 小 雪 珊 瑚 ) HESAR, dhE, BAU i 
d BRESAHIDkB. WERA- -RAZER -RRE o. PERN hi, RU 
PISHRIB E. RREO ZUPUMUE X. WEAR Pu R ER EARR E k ER 
pidubjHt (图 10—48, 6a, 6b), ZÆ, wA. JEM 

Liangshano phyllum Tseng, 1949 CEUISRAID 复 体 从 状 ， CARER, TR 58 
绿 厚 结 带 。 中 柱 细小 ， 由 中 板 、 辐 板 和 内 斜 板 组 成 。 鳞 板 带 帘 ， 仪 有 1 一 2 列 9$ JR. RUE 
EHE BOLDER FUI (图 10—48, 5a, 5b), ZÆ, pE 

EE, Liengshanophylum 与 Waagenophyllum. CHRIED 的 区 别 在 于 前 者 pH 
小 而 简单 ， 毁 板 常 基 水 平 状 :而 卫 根 珊 莉 
的 模板 为 泡沫 状 ， 向 中 心 陡 倾 。 

Iranophyllum Dougles, 1936 (FÈB 
MAD Aik, mes, HIRM, 中 柱 
ERSAN, pikk, WR UN 
RHEE. WREE. SHE 常 为 同心 
状 ; 模板 平缓 ， 微 向 轴 部 Hd ‘图 10 一 
i9). TOR, TW, ZSORZSUNU, 图 10—49  rrenophylisem. splendens Douglas 
天 天 下 «2 AU nU 

Tryplasma Lonsdale, 1845 CONJERBSEBARND 一 般 为 角 锥 状 单 体 ， 常 有 “回春 现象 ”， 
惕 见 後 状 复 体 。 隔 壁 呈 刺 状 或 短 洗 状 ， 位 于 外 壁 或 模板 上 。 具 边 绿 厚 结 带 , 横 板 天 多 完 
Xk, fix. Akik (图 10—50, la, 1b), PAREA pA, k wE A, de 
我 国 主 要 见于 志 留 纪 。 

Cystiphyllum Lonsdale, 1839. GRUKESILSJO 单 体 弯 锥 状 或 圆柱 状 ， 具 许多 短 的 陋 壁 
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刺 ， 发 关于 泡 流 板 上 ， 分 布 不 规则 。 横 板 带 与 泡沫 带 界线 不 清楚 。 横 板 多 向 下 倾 (图 10 一 
50, 2a, 2b), WRA 

Holno$hylium Wedekind, 1927 ( 候 尔 孟 丙 瑚 ) #48, 一般 特征 与 泡沫 珊瑚 相似 ， 
但 具 不 连续 的 粗 条 状 醒 上 故 刺 为 复 羽 据 组 成 :在 横 切 面 上 排列 更 则 ， 有 时 长 短 相 间 。 礼 沫 带 
与 横 板 带 分 界 较 清楚 ， 横 极 大 多 完整 ， 平 坦 或 下 加 (图 10 一 50,3)。 BREL W., K E 
Bj REHA que. 

Calceola Lamarck, 1799 GEHENO — GE, Wt, Sig, aA Ume BE. 
ROEEUÉSEIL MRAR TR ARER TEAMA, gahh — DEG 
泡沫 板 A 10—50,0, PE RRE, 

Rhizophyllum Lindström, 1886 CRPI) Hik, KERER, EHT ROBUR GE, 
作 附 着 生长 之 用 。 隔 壁 乔 春 状 ， 一 般 仅 限于 平坦 面 内 缘 。 泡 污 板 发 育 〈 图 10--50，4a， 
4b)。 时 志 留 世 至 中 泥 盆 志 。 

本 属 与 拖鞋 珊 弄 区别， 在 于 前 者 坦 较 浅 ， 莹 缘 麻 而 钟 ， 而 拖鞋 珊瑚 的 SE 缘 gus xm 
这 ， 油 外 ， 根 珊瑚 的 泡沫 板 很 发 育 。 

Wedekindophylhum Stumm, 1949 CHÁAE ESAE — 章 体 ， 大 型 或 中 等 大 小 ， 角 锥 状 





图 10 一 50 2R, Ric 


la-—ib—Tryplisma sp. * 1, 5; Za—2b—Cysitiphyllum siluriense Lonsdale x 1.4, SSe 3 一 
HoilmophyHum holmi Wedekind HJI x 2; Sa 4da—4h—RAizaphylium gotlandica (Roemer), dash 
b4 X is Sa 5—Caiceola (MÉRSE EO *l, Di 一 Dsy $a-—6b--Wedekindophylltm margrnatum 
(Wedekind) x1, Ds 
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FAHR. WoSETESIT NOE, WEED EREHE. MERHED E 
画 责 现 为 互相 重 疮 的 漏斗 状 ， 锥 顶 向 下 ;在 横 切 画 遇 壁 欠 类似 同心 状 排列 。 在 成 年 期 隔 竖 
锥 偏 向 珊瑚 体 一 仙 〈 图 10 一 50，6a，6by。 中 泥 盆 世 ， 欧 、 亚 、 北 美 。 

(AD 演化 趋向 及 地 质 历程 

总 的 说 来 四 射 珊瑚 有 三 个 演化 趋向 比较 明显 。 

1， 内 部 构造 的 复杂 化 ”由 单 带 型 至 到 带 型 再 至 三 带 型 ， 这 是 一 个 普遍 而 重 疤 的 演化 
线索 。 但 不 是 所 有 的 四 射 珊瑚 都 发 展 到 三 带 型 的 高 级 阶段 。 

2， 外 形 的 变化 ”一 般 由 单 体 到 复 体 ， 册 丛 状 到 块 状 ， 人 世 某 些 类 别 在 一 定 条 件 P. RI 
以 向 加 反方 向 转化 ， 即 由 和 揽 体 到 单 体 ， 走 状 到 外 状 。 而 在 块 状 复 体 中 又 着 遍 存在 这 种 演化 
趋向 ， 妈 由 外 壁 完整 到 外 壁 局 部 消失 再 变 为 全 部 消 类 。 例 如 ; 


Lonsdaleia (MLW — Wenizellophyllum LERWA 一 


hE) 《外 鉴 局 部 消失 》 
Polythecalis (E SENSO — Chusenophyllum. CREMA 
OEHR S) (9 EE SE BD ARD 


3， 骨 骼 微细 构造 的 复杂 化 ” 一般 由 奶 状 组 织 演化 到 羽 居 组织。 在 羽 状 组 织 中 ， 由 篇 
单 的 羽 栅 演化 出 复杂 的 羽 据 ， 羽 刀 的 排列 也 由 简单 趋向 复 宁 化 。 而 隔壁 指 羽 层 状 组 织 ， 一 
般 在 石炭 纪 才 开始 出 现 。 

四 射 珊瑚 可 舍 记 录 是 从 中 熏陶 世 开始 出 现 圣 二 又 纪 末期 绝 丈 。 最 古老 代表 发 现 于 中 从 
BERRI, ZARATE AHA, HORMEL Lembeo ph yllum 为 代表 ， 柱 珊瑚 类 
以 Fawistella 为 代表 ， 泡 沫 珊瑚 类 以 Try plasma 为 代表 。 关 于 四 射 珊瑚 起 源 尚 无 一 致意 
兄 ， 一 般 认 为 三 个 内 分 别 起 源 于 横 板 副 瑚 。 

四 射 珊 瑚 地 罗 分 布 ， 总 的 可 分 到 个 繁盛 上 时期， 也 即 四 个 演化 高 潮 。 结 合 我 国 四 射 珊 玫 
动物 群 分 布 特点 概述 如 下 : 

1， 晚 江 陶 世 一 中 志 留 世 ”四 射 珊瑚 演化 迅速 。 大 量 造 左 ， 形 成 第 一 次 演化 高 湖 。 我 
国 在 这 地 史 时 期 的 珊瑚 动物 群 ， 主 村 是 扭 心 下 丙 类 的 Strepielasma, Brachyelasma CS M 
MAD, Pycnactis (AWAD 等 较 发 育 ， 柱 珊瑚 类 以 Favistella CHEREHE, Palaco- 
$fhylium CORSO (中 奥 陶 世 至 早 志 留 世 7》，.5tewytz( 早 至 中 志 留 世 ) 等 最 常见 。 泡 沫 类 珊 
MEF., REKER Db, BESH, LA Tryplasma, Cystiphyllum, Rhizophyllum 
等 黄 为 发 育 。 

2. PREEN pkt 出现 更 为 丰富 的 类 型 ， 形 成 四 射 珊瑚 发 育 的 第 二 个 高 
潮 。 我 国 华 南 早 泥 使 世 珊 瑚 主 变 是 单 体 单 带 型 和 泡沫 型 丙 瑚 ,如 Hetero phrentis 5 9 ISI 
HA) ,Caiceola 等 。 营 中 这 倪 世 双 带 型 复 体 和 单 体 种 类 繁多 , OREL C yathopAyliwem 
Disphylium. (ND, Hexagonaria, Temnophyllum£1n d Wi, ER Æ 以 Endoph- 
yllum, 泡沫 珊瑚 类 以 Wedekindophyllum 等 发 育 。 到 了 晚 泥 盆 世 ， 四 射 珊 瑞 大 见 豪 旭 ,但 
世 有 些 常 见 类 型 ， 刘 Billingsasiraea, PAillipsasiraea, Pseudozaphrentis CR yi IA S 
等 。 

3. PARE ”出 现 许多 新 类 型 ， 形 成 四 射 瑶 瑚 发 展 的 第 三 个 高 湖 。 出 现 上 典型 的 三 带 
AFA, &UEDAEEBE KO B RON TRULHABUAR B. Zn Pseudouralinza, Kweichouphylium , 3& 
FERRA LA Dibunophyltum, Arachnolasma CU, Mf 9l XD, INeoclisioph yllum, 
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Yuanophylhun $, MEZEL Lithostrotion, Lonsdaleia, Aulina 【〈 畏 管理 瑚 ) 等 最 常 
EPARHIA REMMERS AURRE Caninia, Bothrophyllum. Avachnastraea 
CRI LEEERISD $. PRW LEERAREA, EERS AEREA 
ig, EREA m RME ck. — RCRDHNGWMROE ER. APRHRS, HER RME 
FEE, 

4. RZA ORAGUMITSE. JRELEREOK., AWER LHA Ey 类型， 
T6 p NEA ESRB DSIPU m. BETRA AKAM. AZAN R B RS BD HEQR HR RA 
发 育 。 重 要 代表 有 WW entzeliophyilism, Polythecalis, Liangshanobhyllum, Irano phyllum 
等 ， 许 多 属 发 育 有 三 级 隔 辟 。 单 体 末 丙 以 了 achyiasma, Lophophyllidiwm ik% I, P) i% 
二 登 世 四 射 融 瑚 渐 趋 绝 灭 ， 仅 残留 少数 代表 ， 在 骨骼 构造 上 常 有 特 化 现象 。 


七 、 异 珊瑚 类 (Heterocorallid) 


(一 ) 一 般 特 点 及 分 类 

经 珊 瑞 是 一 业 个 体 很 小 呈 细 长 住 的 珊瑚 ， 均 为 单 体 ， 个 体 直径 从 0.3 毫米 至 2 OR, 
其 出 吏 时 代 自 泥 倪 世 晚期 至 中 石 嵌 世 早 期 ， 但 广泛 见于 旱 石 崇 世 晚期 ( 维 宪 期 )。 这 类 化 
五 还 年 来 在 我 国 西南 ， 西 北 、 中 击 、 东 北 地 区 的 旱 石 崇 赴 地层 中 均 有 发 现 ， 在 地 层 划分 对 
It EFU -EBX 

SEHEHERSUEDETRODE, PUBISEUIBOR, LI Em, BAADA m, 
RERS, Aia SRR BODDRES BERA Se. 678. Xm 07D E. NSHE 
Sha s ch EB T AK USE PIGEÉ ERR. ask fiu C(HH10—51,3,0. WEHR, 个 体 可 £45 
状 刺 依 附 于 他 物体 ， 从 其 构造 特征 和 个 体 纤细 等 方面 分 析 ， 这 类 珊瑚 有 的 可 营 漂 浮生 活 方 
式 ， 与 四 射 珊 珊 固着 生活 有 本 质 不 同 。 

漠 丽 丙 的 内 部 构造 ， 如 隔 色 的 发 育 和 排列 方式 也 与 四 射 避 瑚 不 同 ， 横 板 也 比较 特殊 ， 
FAE, [ORE PIEXS TO R— BLZ B. ERER “RRE, 

PRAHARA, 至 今世 界 各 国 古 生物 工作 尚 有 不 同 看 法 。 诺 曼 (Roemer,， 1880), 





图 10—51  Hexaphyilia 图 10—52  Ieterophylita 
1, 2— HL EUER, 3— T REI 
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矢部 《Yabe, 1940. 等 认为 它 属 于 四 射 融 瑚 ， 辛 德 沃 尔 福 (Schindewelf, O. IT. 1941) 对 
异 珊 现 详细 研究 后 ， 建 立 了 异 山 戎 且 〈Heterocorajla) ， 和 作为 与 四 射 册 珊 和 六 射 瑞 更 平行 
的 分 类 单位 。 由 于 异 珊 丙 隔壁 发 生 仪 在 两 个 部 位 ， 且 不 分 级 ， 因 此 不 能 到 入 四 墓 瑞 瑚 或 六 
BTE. AR Ax fE23 LES —" Be 

C) 化石 代 表 

Hexaphyliia Stuckenberg, 1904 CONFRERES DEAR KORAN 形 ， 个体 
直径 小 于 1 昔 米 。 仅 有 6 个 阳 璧 ， 在 中 心 相 交 ， 其 中 4 个 组 成 字形， 隔壁 外 端 突出 于 永 
质 壁 外 构成 纵 洽 ， 上 具 瘤 及 惠 。 横 板 完 整 ， 面 向 上 挑 (图 10 一 51) 。 早 石 演 世 ERR, Ux. 
亚 大 陆 中 国 。 

Hetroephyilia M'coy, 1849 《异形 珊瑚 〉 特征 与 六 方 异 现 戎 相似 ， 但 隔 辟 数 在 6 个 
LAE, HAHM. EEA ER KERERE. MEI DD RE dA. GE HE D 
Du, Tehk CEHI0—52). PAKERE TREM, Hk. we. RUM. 


As KA MAEA 


(一 ) 概述 及 分 类 

六 射 岗 瑚 有 单 体 和 群体 ， 和 触手 和 隔膜 数目 较 多 ， 一 般 为 6 的 倍数 ， 故 命名 为 六 射 珊 
瑚 。 六 射 珊瑚 为 现代 热带 、 温 带 诲 洋 中 相当 繁盛 的 动物 , 一般 可 分 三 类 ， 一 类 不 具 针 骨骼 ， 
Pii (Actiniaria), HRERS, RRA AR, EIE 《Sclerac- 
tini, Xb4 —ÓRBCREL&BS EE DLPOREERPNS WBRA. Xp 
和 现代 海 相 沉积 中 殷 重 要 的 一 类 ， 常 为 主要 造 确 生 物 ， 并 旦 化石 较 多 ， 约 有 300 多 个 属 。 

六 射 珊 天 最 早出 现在 中 三 看 世 。 我 国 对 这 类 化 石 过 去 研究 较 少 ， 近 年 来 ， 在 两 蕊 珠 峰 
地 区 ， 四 川 、 云 南 、 青 海 的 三 又 系 中 均 发 现 不 少 右 珊 瑚 目 化 右 。 西 戈 珠 蜂 地 区 的 侏 罗 系 、 
9B CRI PAbAE RUSSE RR OUR. 

(二 ) 石 珊瑚 的 外 形 

多 为 群体 ， 由 许多 珊瑚 虫 组 成 〈 图 10 一 53) 。 抽 瑚 复 体 形状 较 多 ， 有 多 角 状 ， 树 枝 状 ， 
笔 状 《图 10 一 54) 、 还 有 分 裂 不 完全 所 形成 的 脑 纹 状 〈 图 10 一 55) 。 单 体 六 射 狂 瑚 也 有 多 种 





图 10—53 现代 群体 六 射 山 柬 图 10—54 HEN A SA 


1, 2—ÓH SB RR E RF, 3— EE b ARMES 4 一 
WETER ERK” aE AE) 
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HIE. HILERA HHR PERR BER HAR ERT 
六 射 珊瑚 群体 形成 是 由 母体 出 癸 或 分 裂 繁殖 而 成 。 但 石 严 斑 的 繁 区 方式 很 复 厅 ， 并 有 具 
有 重要 的 分 业 音 又 。 有 的 种 属 分 烈 丰 完全， 个 体 的 软体 部 分 以 不 同 的 方式 互相 联接 。 





图 10—55  Lepterza. HL iir A 


D 石 珈 瑚 类 的 基本 构造 
1. 外 壁 ” 可 分 四 种 类 型 





2 REHE 





图 10—56 Shipa 


1 一 原生 外 壁 :; 2— 14 BEHLEE, a 4— EAR IUS 


1) REJE — HIDE SEDIS PP RENE BERE PP 75 CORR IEE X, CF 10— 56, .几乎 
所 有 的 石 珊瑚 在 发 育 早 期 都 具有 这 种 类 型 的 外 壁 ， 但 在 个 体 发 育 过 程 中 渐 被 其 他 类 型 的 外 


壁 所 取代 。 


2) WEE ”为 隔壁 外 端 灰 质 加 厚 彼 此 联接 而 成 《图 10 一 56,2)。 
35 WME ”有 的 种 类 个 体 邹 系 发 育 很 好 的 鲍 板 ， 当 其 排列 规则 取代 隔壁 外 璧 时 ， 可 


称 氢 外 壁 《 图 10 一 56,3)。 


4) 联 板 人 外壁” 由 一 列 或 数列 简单 或 复杂 的 联 板 (Synapticulae》 装 合 而 成 《图 10 一 


58,4), 


2， 隅 壁 ” 石 珊瑚 也 有 6 个 原生 隔壁 ， 但 与 妇 射 珊 瑞 的 6 个 原生 隔壁 发 生 闫 序 各 HE 列 


方位 不 同 ， 其 6 个 原生 隔壁 几乎 同时 
RE RÆ) Dg de 隔壁 也 均 为 
HE., DERRE, WAERN 
HEjHL. SARE HW, E 
一 级 和 二 级 隔壁 之 间 发 生 ， 四 缀 隔壁 
2324 (图 10 一 57，A)， 五 级 隔壁 数 
为 48 个 ， 余 类 推 。 极 少数 种 类 可 上 其 八 
级 隔壁 。 

URL EAESEEXÉE SEJETOEBI— 46 
BUR BESEE CRIURCE DURER — 
A. fnBlo—57, BRR., EER 
伞 长 方向 ， 隔 芍 数 较 多 ， 而 在 扁 圆 方 





I4 4 
3 





图 10—57 B BERI ER REOR ER 
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向 ， 隔 屿 级 数 和 隔壁 数目 均 较 少 。 

在 石 狂 瑚 目 中 隔壁 发 生 硕 序 和 数目 ， 通 常 为 8/6/12/24/48/…*… 但 也 有 例外 情况 ， 
其 出 现 自序 为 8 或 10 的 借 数 ， 如 8/8/16/32/ 5 3510/10/20- 7, 

由 于 玖 栅 排 列 的 多 样 性 ， 构 成 电 束 上 缘 和 侧 缘 各 种 不 同 的 形态 〈 图 10 一 58)， 在 分 类 
鉴定 上 具有 一 定 意义 。 











1 2 
mm rane, n, ae mem a 
3 4 5 


图 10 一 58 RAHER)-EXETE dS (RH) 
i—i 2— ERA, $— idR 4 一 板 状 ; 5-— SE UrIR ARTAR B9 Behi 
3. Re MemHT E R EA L5, TAE 
REAKTE, SEG Bp ms. 
4。 中 轴 及 其 类 型 ”很 多 六 射出 瑚 都 具有 中 轴 (图 10—59), RAI EAA rid s 
同 ， 它 往往 不 是 实心 的 ， 而 是 类 似 多 筷 状 或 星 射 状 。 根 据 上 成因 和 形状 ， 可 分 三 种 类 型 (图 
10—60), 








Ll 


图 10—60 Sign en id t 
图 10—59 石 珊瑚 基本 构造 1 一 海绵 状 中 损 ， 3 柱状 中 轴 ，3 一 板 状 中 和 

1 ) 海绵 状 中 办 是 由 隔壁 内 疯 的 羽 柚 在 轴 部 相互 交错 或 由 焉 规则 的 壁 桂 相 瑟 卷 转 而 
成 。 

2) 柱状 中 胃 ”是 茶 些 隔 幢 的 内 端 在 轴 部 相互 交接 并 为 灰质 加 厚 而 成 。 

3) ERA 在 椭圆 形 现 瑚 体 的 轴 部 ， 常 有 一 个 与 珊瑚 体 长 轴 方 向 一 到 的 板 状 中 
轴 ， 由 一 个 一 级 忠 壁 向 中 心 延 伸 面 成 。 

5。 克 柱 和 壁 桩 叶片 及 其 形成 ” 束 柱 是 隔 克 的 一 种 次 生 构 造 ， 其 生成 原因 是 在 某 A 
HAERE H, IME RETARA RORO 的 始 端 发 生 分 枝 现象 ， 在 这 两 分 
枝 之 间 ， 后 来 产生 新 的 成 对 顺 膜 ， 在 新 晶 膜 之 冰 邑 内 用 ， 同 时 在 此 处 发 育 内 踊 壁 。 随 后 ， 
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已 分 枝 的 外 隔 艾 的 网站 分 离 出 来 ， 即 形成 豆 柱 《图 10 一 61)。 外 隔壁 的 Dr p ARIES E iK 
署 换 为 新 发 生 的 内 隔壁 ， 则 形成 几 轮 必 杜 〈 贺 10 一 63) 。 

壁 柱 叶片 类 似 辟 作 ， 丰 时 二 者 难 分 ， 但 它 不 是 隔壁 置换 形成 的 ， 而 是 隔壁 内 缘 玖 要 分 
次 形成 的 一 系列 裂片 〈 几 10 一 62,2) 。 

6. 联 板 ”男人 个 相 邻 隔壁 之 向 在 喇 辟 的 侧面 上 右 许 多 横 计 或 烧 条 联接 ， 这 种 构造 称 为 
联 板 (图 10—62,1). Kin EXERCI B TE CIR ne AA In A Ec cb Nx Heyne. Ah 
联 板 构造 比 转 常见 ， 有 的 排列 较 复 杂 ， 组 成 平行 小 板 ， 如 一 珊 潮 的 联 扳 。 

7. WEB ”为 薄 而 弯 申 的 小 板 或 呈 模 板 状 的 灰质 板 (图 10 一 64) 。 一 般 位 于 个 体 中 壁 之 





" panë M P hapu 








Prius 
a 
wR E 
PAR 
C 


图 10 一 61 MRHAR ORRE RARRD PRENE 


Ap ARAN Bm A REALA E C. D. E, F-RREEE M RE 
面 《 黑 点 表示 隐 膜 与 内 腔 》 


aprir 





K los: WRO OSRH) 图 10—63 Trochocyathus CARTRIBNAD 的 壁 柱 形 成 过 程 
入 一 早期 阶段 ， 原 生 隔 壁 末 端 交 错 彩 威海 纳 状 中 轴 和 8 个 壁 柱 ，B 一 后 
期 阶 良 ， 产 生 第 二 轮 壁 柱 〈 旧 色 ); -EREEREER pi C 
EERE MERZER D—RUBEEL PERNE (2249) 














乔 ， 也 可 位 于 玫 瑚 体外 壁 以 外 。 

m) 石 珊瑚 目 化 右 代 表 

Monilivaiiia Lamouroux, 1821 (zgBE NEED 
阔 锥 状 至 圆柱 状 单 体 。 一 级 和 二 级 隔 整 细 民 ， 并 在 昔 
SRUSHUEgESSEUM. MEE LEN. Chbh—- EDD 
A (10—865, 3a. 350, rd ÜEE EE, pui 
珠 峰 地 区 。 

Thecosm:lia Edwards et Haime, 1848 (AS m 
AD DEREI ERRE, BERRE, (kon 
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A 
2S 
TS 





图 10—65 上 儿 种 常见 的 石 珊瑚 


l—liustrüea explasats (Goldf.) BE EU m, xi, 英国 ，Ja 





2—TBumnastrea aracánoides (Park.) HEREDI, x85, 3XEER,Ja. 

3a, 3h— Moatlivaltis dispar (Phill.) 3a, FÉ SB—EHESIE, 

Hx H, Ja 4—T hecormilia annularis (Fleming), 外 
JY, x1 XH. 
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图 19—66  Stylosmilia 
a—PMÉ, x1, b—# 0m, x2 


- 可 ， 
^8 Won enm f 
T ie" T £a M ! 
T k 





Wat HM HE 
EL PA 


图 10—64 AER E; SETS 2) E 


SERI. SER (PEE 5s PERI 
瑚 相似 A 10 一 65,4)。 中 三 全 
直至 白垩 纪 ， 我 国 西 痢 部 中 三 登 
世 。 

Thamnasteria Tesauvage 
1823 〈 灌 木星 珊瑚 ) RAIE, 
FERR: 或 料 从 状 。 个 体 的 中 
轴 细 小 或 花柱 状 ， 隔 壁 上 有 许多 
MRTA E AG 
65,2)。 中 三 登 世 至 白垩 纪 ， 我 
彤 西南 和 西藏 地 区 中 三 登 世 。 

Isasirea Edwards et Hai- 
me, 1801 (JRELEHUSD ”多 角 状 
复 体 ， 个 体 墙壁 为 隔壁 外 壁 或 所 
SEAR, UH — RI — ZR RA RS, 
均 较 细 长 ， 有 的 隔壁 有 具 穿 筷 (图 
10 一 65,1)。 中 穆 罗 世 至 白垩 纪 ， 
TRE ERIE F dE, 





x3 


EHE 10—67  Paracvafhu: 
BUE x3 
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St ylosmilia Edwards et Haime, 1848 (HAMAD ÆRE, "ES. ER 
AH. RHAduE, RERA adik WESEYEINOLOB M HObnIA Ju CHE10— 66) , hE 
ZuBWREBIÉD, HAREAZ, 

Puracyathus Edwards et Haime, 1848. GDLPRSIDUD — 单 体 ， AEIR, Mepa 
APREA, ERLER ILR A Násbzeg UTR. 瘤 状 凸 起 ) 图 10—675, "EEI 
尘世 至 现代 ， 这 年 来 在 西藏 晚 白 圣 世 地 层 中 发 现 。 

Cyathoceras Moseley, 1881 CAPREWD ” 章 体 ， 锥 状 ， 始 部 略 收缩 。 由 隅 壁 外 端 联 
接 形成 外 壁 ， 隔 壁 淤 明 显 ， 无 餐 往 ， 和 但 有 羽 尹 搞 曲 形成 的 不 规则 中 轴 (图 10 一 68)。 晚 白 
垩 世 至 现代 ， 近 年 来 在 西藏 晚 丰 垩 世 地 层 中 找到 。 

Fungia Lamrck, 1801 GHAD Hø, [DIZDCIRIEIEADA. aP büu. MER 
数 多 而 排列 密 。 陋 壁 间 有 许多 联 板 相连 (110—690 .白垩 纪 至 现代 。 








图 10 一 68  Cyathoceras x1 图 10—69 Fanga XQ. 


九 、 横 板 珊瑚 亚 纲 (Tabulata) 


(—) 概述 

横 才 表 瑚 亦 名 床板 珊瑚 ， 是 珊瑚 岗 中 已 经 绝 灭 的 一 类 ， 主 要 分 布 在 古生代 ， 软 体 部 份 
已 无 靶 知 遵 。 上 有 目前 发 现 的 化 石 ， 全 为 复 体 ， 个 体 较 小 ， 一 般 不 超过 :一 5 毫米 ， 说 了 明 横 板 珊 
瑚 是 群体 生物 ， 化 石 只 是 群体 珊瑚 虫 分 沙 的 碳酸 盐 肯 青 构 造 。 群 体 主要 由 无 性 的 出 车 演 殖 
生成 ， 由 于 新 诈 不 脱离 母体 ， 而 形成 复 体 。 实 际 上 它们 很 可 能 具有 有 性 世代 的 ， 但 对 其 寻 
虫 防 段 不 了 解 ， 目 前 所 认识 的 ， 都 是 从 无 性 世代 产生 的 横 板 珊瑚 。 

人 象 其 它 丽 瑚 一 样 ， 横 板 山 瑚 是 典型 的 海洋 生物 ， 正 常 浅 次 是 它 景 适宜 的 环境 。 在 横 板 
珊瑚 的 分 布 范 围 内 ， 常 伐 有 水 活动 的 痕迹 ， 如 波 盖 。 在 复 体 中 包含 有 机 械 搬运 的 碎 悄 愧 
质 ， 可 以 认为 它 生 话 在 不 超过 100 米 水 深 范围 内 。 

禄 板 珊 其 的 主要 构造 及 构造 名 称 与 其 它 珊瑚 相同 ， 但 有 它 本 身 的 特殊 性 。 全 为 复 体 ， 
横 列 组 织 横 板 特别 发 育 ， 个 体 小 ， 际 壁 多 不 发 至 ， 鳞 板 和 轴 缉 构造 少见 。 除 少数 外 ， 个 体 
间 具 联接 构造 。 因 此 ， 又 有 它 特有 的 构造 名 称 。 

《二 〉 外 形 及 出 芽 方式 

复 体 可 分 为 块 狼 和 拓 状 两 类 图 10 一 70) 。 块 状 复 体 的 外 形 有 ， 球 状 、 半 球状 ， 铁 饼 状 
及 块 板 状 。 抉 状 复 体 中 的 个 体 ， 彼 此 紧密 相连 ， 横 断面 形 狼 为 多 角形 、 半 月 形 。 多 数 的 繁 
殖 方 式 为 中 间 分 莫 ， 即 怒 年 个 体 产 生 在 成 年 个 体 之 问 的 角 上 或 在 两 体 黑 之 间 。 在 有 些 半月 
形 个 体 中 ， 有 时 为 隔壁 分 伞 及 基部 出 新。 
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图 10—70 SHE IEEE. 
ARRE ErihmbXxmqpiHlax; ERRARE CRR, AWALE DREH 
王 一 笔 状 复 体 ， 为 中 间 管 出 萍 
从 决 复 体 外 形 有 ， 答 锋 、 树 枝 状 、 链 状 、 莹 延 疾 。 从 状 复 体 的 个 体 之 间 有 一 定 的 空 
委 。 仁 体形 状 为 圆柱 据 ， 多 角 柱 状 、 喇 叭 决 、 粹 图 柱状 。 繁 殖 方式 为 联接 管 、 联 接 板 嘲 
VE, EOEXROE HOA BEP, BEI HE DRESD MU EZ. 
《三 ) 骨骼 的 基本 构造 
联结 构造 ， 淘 通 个 体内 腔 的 梅 造 。 具 群体 骨骼 加 固 和 组 织 群 体 营 养 的 作用 ;在 联结 构 
造 上 往往 产生 幼 薄 ， 与 无 性 繁 将 的 关系 密切 。 主 娶 分 三 类 ， 联 结 孔 、 联 结 管 、 联 结 板 。 联 
辣 扎 通常 站 个 体 紧 接 的 块 状 复 体 中 发 育 ， 为 隐形 或 椭 欧 形 、 贯 罕 个 体位 怠 。 据 孔 的 位 置 可 
分 在 个 体 楼 角 上 的 负 孔 和 在 个 体 体 尺 上 的 紫 孔 。 联 结 管 通常 在 从 状 复 体 中 发 育 ， 为 沟通 相 








图 10—71 联结 构造 
1、2 一 联结 孔 1 一 为 前 孔 ， 2 一 为 环 筷 。3 一 联 缚 管 。4 一 腾 结 板 
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模板 、 轴 营 、 泡 沫 板 ， 横 板 发 育 是 模板 珀 天 的 主要 标志 ， 也 是 它 名 称 的 由 来 。 横 酸 出 
贡 戎 虫 坎 体 基部 的 外 是 层 分 泌 调 成 ， 分 完整 横 板 和 不 完整 横 松 ， 凡 横 过 整个 个 体 体 腑 的 称 
为 完整 模板 ， 有 水 平 的 、 倾 儒 的 和 中 天 下 四 的 。 在 体腔 中 模板 有 间断 的 为 不 完整 模板 ， 有 
交错 状 、 漏 秆 状 等 ， 有 的 上 下 源 计 相 疾 ， 存 轴 部 形成 轴 管 ， 还 丰 泡 沪 状 模板 和 边 绿 泡沫 板 
{图 10 一 72)。 





图 10—72 横 板 类 覃 CEJN EU ED 
Azi k ER: B,C D-T BZR tikit 
ciie R&hTh DRR 


MAREE — BOBOH RUD DU FH BOLT IG SEE p, [n] EG AR E RA Ro BEZAT HL 
模板 串 瑚 隔壁 绝 少 有 分 级 、 序 生 现象 ， 多 为 不 连续 的 隔壁 珊 ， 排 列 于 外 壁 内 。 一 般 可 分 为 
ERIS, MEER. BER RR ERIRE RRE (al 10 一 73》。 阿 娩 数 月 不 定 ， 有 的 为 6 或 6 


的 倍数 。 
CE EE E 
t T : T4 4 ^ at, T y 
Pda spe t 


图 10—73 隔壁 构造 
AA — HRR; B.B^—SEFHIRESAS, CC HRE; D.D'— PHAR EE 

(Qu) 横 板 珊瑚 的 分 类 

分 类 还 有 争论 ， 有 不 同 的 分 类 方法 和 意见 。 其 中 以 苏联 古生物 学 家 索 科 洛 厂 O. C 
Cokonom) 的 分 类 较为 完善 。 他 把 模板 珊瑚 分 为 两 大 类 ， 一 类 是 忆 联 结构 造 胸 ， 另 一 类 是 
不 具 联 结构 造 的 ， 现 将 分 类 名 称 列表 于 后 〈 附 宸 10 一作。 

横 板 珊瑚 的 化 石 代表 ， 

Palaco favosites, Twenhofel, 1914. CERED HIER, 个 体 多 HIER, IERE 
令 ， 但 中 间 色 常 很 明显 ， 联 结 秘 分 布 在 角 上 AID, RE AH. HA T h 
d. WEZH, SiR {图 10 一 74)。 中 奥 陶 世 至 晚 志 留 世 。 

Favosites Lamarck, 1816 (GE RESO ”各 种 外 形 的 块 状 复 体 。 个 体 多 角 柱 状 。 体 呼 
薄 ， 常 见 中 间 颖 ， 联 结 筷 分 布 在 研 上 〔 壁 孔 )，1 一 6 纵 列 ， 陋 壁 旦 刺 状 或 瘤 状 (图 10 一 75)。 
志 留 纪 至 二 又 纪 。 

与 上 述 现 属 在 复 体 外 形 和 个 体形 状 上 相似 的 常见 属 有 ;中 和 异 丙 瑚 (Mesofavosites)， 
FII CPachyfavosites), DEAE CSqguameofavostes), AMARE Mesofavosites 
PRAJ, WHO füdl. Pachyfavosites, SquameofavositesftiF'avosites AE EAE REL. A 

































































































































































附 表 10—4 
联 绪 | 复 dk 时 代 分 
个 性 外 形 | 日。 ( 亚 日 ) 代 去 mH ; 
jd 造 | 外 Æj o 8 j D P 
， LIT ds HORE : 
$ mda BEH 1 ER HRI du. 
kou "E ROBES | 
Rg! 半日 形 1 丙 | 
" | $AH TEM 一 一 
结 El --— x er € ———s.| 
a 块 枝 状 | 多 E | REMED | ERAH 
x EER i EE E. 
管 | TEISE cs 
| lg p| PER MIRIA EN 
板 图 柱状 | ASE ON 一 一 
| | 
X 块 杖 | 多 角 状 | BEDS FUTT. I— 
" c 
g 18 状 mss sun PETE 
构 ERSE, RM 
ao | TRES ER ! | 
gummmmarm | MAMME EE, -一 | 
殖 











图 10 一 74 
AH BN, x5 


UU 


图 10—75 
A REED Es 





Favnsifes shemi l.in 


B—i i; x6 











Palaeofavnsites corrugatus Sokolov 
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同 的 是 Squameofavosite 的 隔壁 呈 鳞 片 状 。Pachyjavosites (8E Jm S 68 ALES SEE S 


Michelinia Koninck, 1841 CKE ID 





图 10—76 Michelinia iemuisepta (Phillips) 
A—HmE: BR XSpx2.2 


其 边 络 泡沫 板 。 


Thamnopora Steininger, 1831 GER BEAD 


块 状 复位 ， 由 许多 大 的 多 角 锥 形 的 个 体 

HRe ARBER ELS ih 
SORA ARAS. WER. EHE. h. 
A SUE RR RURAR. NUES SL RR EUR 
短 闪 ， 有 时 呈 短 刺 状 或 不 存在 《图 10 一 
76), WALE Ef. 

IH] MicheliniatHÍABuUH: MRE 
TESI CProtomtrcheinia) PR KRAE 
WS (Cystomichelimia), 2T JEDE 
Protomichelinia ^ Wi EE tE, $ 
板 完 整 。 Coystomichelinia 床板 水 平 ， 


HEREA. Tik A Hik mak 


向 外 分 布 ， 但 与 梳 体 内 面 改 直 。 横 切面 呈 多 和 角形 或 圆 角形。 灰质 加 厚 由 四部 向 边 绿 逐渐 增 
F. ERZE, Ehi. METRE. WILK H RAFAH READE (图 10 一 ?7)， 


KA HE ERRE 


Alveolites Lamark, 1801 《 槽 珊瑚 》 ” 块 状 复 体 。 个 体 细 ， 一 般 弯曲 ， 且 与 复 体 表 而 





E] i0— 77  Thawmobpora cervitorsis (Blainville) 


A-—HZ m. BA; 均 x 4 


成 锐角 相交 。 炎 切面 是 三 角 状 ， 半 月 形 或 压 扁 
多 角形 。 体 壁 厚 ， 壁 孔 少 ,一 排 分 布 。 横 板 薄 
完整 。 有 一 列 了 柄 壁 刺 特 别 发 育 (图 10 一 73) 。 
PRAEH AE 

Syringopora Goldfuss, 1826 CHTE BEAD 
复 体 从 状 ， 四 加 柱状 个 体 组 成 。 个 体 闻 以 联结 
管 联结 。 横 板 泌 斗 状 ,有 了 时 具 不 连续 的 轴 管 ,二 
全 些 刺 。 幼 体 一 般 从 联结 管 长 出 (图 10 一 79)。 
We S. Pig pit eu Ee s 





Ed 10-78 Alveslites suborbicularis Lamark 


JÉSUS xit 


图 10—79 Syringopora ramulasa Goldfuss 
A— Rm: BA: xa 


SPIE Te] EE AAA R ERE L0 — R 
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15 98 8 2 5S 7L EE TE BE 2 
属 & “| 模板 形状 m m e | X È 8 x m EG 
] 
l.Syrimgopora 
d8 3A 有 有 、 有 时 发 育 不 好 有 
CHEESE) 
- i 
2.Kueichonpora 
FR | 发 育 很 好 无 Rf 
ANET 
—— Z 
Chis h A 
RIR | 发 育 不 好 x | emen Í 
GTELSEEEISD 3 
4.Syringocysiit AFR SRI PA 
EJE | 个 体内 有 横 列 的 模板 。 1 有 ` : 
CHEER ECHO ip 4 
B. Cystotylts 
泡沫 所 无 无 有 边 绿 泡沫 板 
Gic HD ; 
In ， 
6. Neosyringoporg 
渔 沫 状 X 无 8 


《新 备 管 珊瑚 》 

















图 10 一 80 


Hayasakaia Lang Smith et Thamas, 1940 emend Sokolov 1947 (CRJESH3UD 
复 体 傣 状 ， 由 楼 柱状 或 部 份 呈 贺 柱状 个 体 组 成 。 个 体 由 联结 管 相 联 。 联 针管 号 四 排 分 布 在 
Hk. WERE, GERREN BEZE., 边缘 有 连续 或 断 续 的 泡 流 带 《图 10 一 
81), WUGXCHESE RE Et. RISUS CARE RT. 


Sarcinula Lamarck, 1815. 〈 结 珊瑚 ) 


复 体 从 状 ， 由 大 的 圆柱 状 个 体 组 成 。 个 体 由 


平坦 的 联结 板 联结 ， 内 有 了 乱 环 与 个 体 体 腔 沟 通 。 隔 壁 次 发育， 伸 到 个 体内 ， 同 时 想 延 伸 到 
Ash ERRARE. WRK FERS Hs). rpARBRIEE GERE, (DÀ 
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Halysites Vischer von 





S 
Ty 




















ED Waldheim, 1828 (BENED f 
TET A Heb, Ha EL RA E REM TEE A 
FAN LES Welt, DEZE n RD E 
TAE fe, HUMUS KE. WELT 
EET a Ak, MEEA EA 2 HESORMR, 
F 有 有时 不 显著 (图 10 一 83) 。 rp 
Tig (ics s ba. 

图 10—81 Hayasakaia eiegantula Anuiopora Goldfuss, 1829 
aam BRNE x ( 别 叭 管 更 瑚 ) REEE 
由 小 的 喇叭 状 个 体 组 成 ， 芝 部 稍 


L, TAEA, DARAI iR a RER a FE. Wu Hg Amb (图 
10—84), Efi g ai, 





Ej 10—82  Sarcinula organum Linnaeus 


AH RARI 均 x 5 





Kj] 10—84  .hudoporm wacrostoma 
Fischer von Waldheim, X2 


图 10—83 Halysites catesularia Linnaeus 
ABE: B—ü 5g: 询 x 8 


十 、 日 射 珊瑚 亚 纲 (Heliolitoideay) 


(一 ) 特点 及 骨 路 基本 构造 
日 射 丙 瑚 为 已 绝 灭 的 一 类 群体 天 瑞 。 其 特点 是 不 仅 具 有 水 蝗虫 外 胚层 分 泌 的 个 体 骨 
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HA. WA XCESMEEEADS CHIESE. HUE, ROBORE ASBSRUER O RBR. LE 
TEHE KAHRA IXRORUDGCOB P NDA IRI Rb. DRESSER E) 338 RA a E BIER e 
ZAR], ERA RERA 

复 体 外 形 有 : 层 状 、 瘤 发 、 球 状 、 半 球状 ， 盘 状 、 枝 块 状 等 。 大 多 数 具 发 人 音 很 好 的 全 
BE. 

个 体 虽 管状 ， 横 网 面 为 圆 形 或 星 射 形 。 

共 骨 组 织 基本 上 可 分 为 蔬 交 型 、 管 型 和 泡沫 型 三 种 。 

Baai MATE. NPEEGRUEDPSSE TR. AA aR ER, —R17U12. PRERA Pi 
栅 板 一 般 完整 水 平 ， 有 了 时 弯曲 或 呈 泡 洪 状 。 

(2) EERE: 

Heiiolites Dana, 1846 (HAMAD SiR. CARRAR AAE, E 
WRM. BORKER, ALAE. Jk Hh HA i D AER E 2H. 
We (10—85), We K pt E pE. 

Plasmoporella Kiaer, 1899 GQ(ABEQBEUDiD ” 复 体 块 状 。 个体 形状 不 秽 则 ， 无 独立 体 
辟 或 不 存在 或 由 泡沫 状 共 导 规 则 地 重 琵 而 
成 。 隔 璧 板 为 数 12， 基 部 常 什 入 共 导 组 织 
h; 隔壁 之 间 可 发 育 羽 燃 组 织 ， 相 和 连 成 检 
散 体 昧 。 个 体 中 可 发 育 中 得 构造 。 横 板 完 
整 或 呈 问 断 状 或 呈 泡 沫 状 ， 共 背 泡 球 是 凸 
的 、 平 的 或 两 者 兼 有 (图 10—80. PE 
We 5 Eg qr, 
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十 一 、 珊 瑚 的 生态 


珊瑚 为 底 栖 的 海上 生动 物 ， 一 般 生 活 在 180 米 深度 以 内 的 温 暧 浅 笑 一 ， 少 数 可 生存 于 冷 
水 或 超过 2000 米 的 深海 里 。 珊 瑚 所 能 太 受 的 盐 度 为 27% 一 48%， 但 不 能 忍受 淡水 注入 。 末 
瑚 因 风 着 生活 并 以 小 型 的 自 游 生物 和 只 学 生物 为 食 ， 所 以 需要 水 体 流 动 和 清 注 的 环境 ， 只 
有 少数 具 特 殊 构 造 者 能 适应 混 湿 的 水 体 。 总 的 说 来 ， 珊 瑚 在 生态 上 分 为 非 造 礁 型 和 造 礁 型 
两 种 ， 

1 PEREI ” 它 包括 许多 单 体 丙 瑚 和 一 些小 型 的 块 状 或 分 梳 状 群体 ， 适 应 性 较 
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一 定 的 温度 和 深度 。 

古生代 多 数 西 射 珊瑚 可 与 现代 的 非 造 礁 型 纤 瑚 相 比 ， 因 为 都 是 非 群 梧 种 类 为 二 。 如 石 
风纪 的 某 些小 型 单 体 珊瑚 ， 很 少 和 其 他 动物 共生 ， 从 哇 性 、 基 生 关 系 以 及 骨髓 移 造 特点 可 
以 推 知 它 是 居 往 在 较 深 的 环境 。 

2。 造 礁 型 珊瑚 ”需要 20' 一 25 乞 的 水 温 ，25%% 的 正常 抛 论 和 清洁 的 诲 水 ， 不 能 有 过 多 
揭 泥 砂 ， 水 深 一 般 不 超过 50 米 。 造 礁 珊 期 包括 许多 现代 六 射 珊瑚 和 古生代 的 群体 的 四 射 珊 
瑚 和 横 板 珊瑚 。 从 现代 造 礁 珊瑚 的 软体 组 织 中 发 现 有 共生 的 单 细胞 藻类 ( 虫 黄 薄 ) IRE 
类 对 珊瑚 虫 新 陈 代 谢 有 促进 作用 ， 并 有 助 于 分 泌 钙 质 骨 骼 ， 所 以 促使 班 瑚 骨骼 大 量 快 速生 
长 。 造 礁 珊 瑚 要 依靠 共生 营 上 类， 因此 它 只 限于 屋 海 透 光 带 放 能 生长 。 造 礁 刺 瑚 往往 构成 较 
大 规模 的 礁 体 ，: 长 、 宽 、 厚 可 达 数 十 到 数 百 米 ， 鞭 至 更 大 。 确 体 除 珊瑚 外 ， 还 包括 其 他 生 
WER. 

温度 是 限制 造 礁 负 瑚 分 布 的 重要 因素 ， 水 温 低 于 18 人 各 ， 则 不 利于 造 礁 珊 瑚 的 生存 ， 高 
温 中 含有 较 少 的 碳酸 气 ， 有 利于 石 此 质 的 积 票 。 但 水 温 过 高 ， 对 珊瑚 生长 也 不利， 超过 
30%， 则 珊瑚 虫 会 很 快 死亡 。 

在 现今 放 道 南北 广 约 打 度 纬度 范围 内 ， 有 大 景 焉 瑚 礁 的 分 布 ， 而 主要 分 布 在 南北 纬度 
28 座 之 间 的 热带 及 亚热带 浅海 。 尤 其 在 太平 洋 赤道 南北 13 度 之 间 的 范围 内 焉 是 盛产 珊瑚 。 

根据 造 礁 珊 瑚 严格 的 生态 环境 及 其 一 定 的 分 布 规律 ， 可 以 推断 各 地 中 时 期 的 赤道 位 
置 ， 古 纬度 和 气候 带 的 变迁 ， 指 明 某 些 矿产 沉积 成 矿 的 条 件 。 
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由 动物 。 蠕 虫 动物 不 是 一 个 单一 来 源 的 动物 群 , 它 包 括 ， 扁 虫 动物 门 (Platyhelmminthes) 、 
纽 虫 动物 门 XGNemertinea) 、 线 虫 动物 门 《Nemathelminthes) 和 环节 动物 门 (Annelida) 
(图 11 一 1) F. 它们 在 形态 结构 上 有 着 基本 的 区 别 ， 但 仍 有 许多 共同 的 特征 。 电 虫 动 物 
在 动物 界 移 演化 中 ， 上 其 有 十 分 重要 的 意义 。 





图 11 一 1 Rha 


站 一 扁 忠 动物 门 一 涡 虫 《Planarza) 。a* 示 涡 虫 两 作对 称 。B 一 纽 由 动物 门 一 纽 虫 《Ezrpexr) 。 忆 一 给 虫 动物 门 一 
BH CAsearis)。DD 一 环节 动物 门 一 沙 蛋 (Nareis} 


二 、 主 要 特征 及 演化 意义 


旺 虫 动物 的 油 现 ， 是 动物 发 展 史上 的 一 次 巨大 的 飞跃 。 从 下 列 几 方面 说 明 。 

l. 区 体 两 侧 对 称 ”两 侧 对 称 是 动物 适应 于 运动 的 一 种 体制 。 腔 肠 动 物 辐 射 对 称 ， 适 
应 于 固着 生活 和 法 评 生 活 ， 不 能 快速 移动 ， 而 螨虫 动物 ， 由 于 活着 -~- 定 方向 和 运动 的 结果 ， 
演化 成 两 侧 对 称 的 体制 〈 图 11 一 1A.a)， 分 化 出 明显 的 背面 与 腹面 、 前 端 与 后 端 、 左 侧 
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物 有 机 绍 构 的 提高 。 册 于 两 侧 对 称 的 体制 ， 减 汪 了 运动 中 的 阴 万 ， 醋 适合 讲 访 ， 又 例 于 疏 
行 ， 这 就 为 动物 由 水 体 到 陆地 新 环境 ， 创 造 了 条 件 。 l 

2. 身体 分 千 ”环节 动物 身体 四 许多 形状 结构 太 体 相同 的 体 节 组 成 , 称 同 律 分 节 。 例 如 | 
zx (Nereis) (图 11 一 1 站 )。 动 物 身 体 分 节 ， 增 加 了 动 物体 的 灵活 性 , 扩 太 了 生活 领域 ， 
加 强 了 对 环境 的 适应 性 。 辐 时 ， 同 律 分 节 提 供 了 进一步 发 展 成 为 异 律 分 凶 的 广泛 可 能 性 ， 
为 动物 进化 创造 了 条 件 。 

3。 锥 形 的 附 肢 一 疙 足 形 成 ”与 体 汕 出现 的 同时， 部 分 环节 动物 的 皮肤 突起 ,形成 疣 
是 。 疣 是 不 分 节 ， 共 上 上 其 刚 包 (图 11 一 1D)， 每 节 一 对 ， 这 是 运动 器 官 ， 为 附 歧 出 磺 的 最 
初 形 式 。 北 足 与 体 节 盟 无 关节 联系 ， 但 为 进化 到 具 关 节 的 附 丢 ， 打 下 了 物质 基础 ， 基 形成 
是 动物 有 机 结构 进化 的 一 个 极为 四 要 的 特征 ， 是 动物 运动 强化 的 产物 ， 其 产生 又 加 强 了 动 
物 的 永 行 和 游泳 效能 ， 为 扩大 动物 的 计 活 领域 提供 了 有 利 条 件 。 

4. PRERA E PAREJA RRR, S iHi (Volvox) 一 样 ， 
只 有 一 层 细 胞 (图 11 一 2AA)。 多 细胞 的 腔 肠 动物 有 具 浴 、 外 两 个 胚层 2B). dir 
发 展 到 娇 虫 动物 阶段 ， 让 内 、 外 了 胚 旦 之 闻 ， 产 生 了 了 中 上 胀 层 ， 称 三 有 古 层 动物 《图 11 一 2 c ) 。 
中 腑 层 的 产生 ， 为 动物 机 体 各 组 织 器 宫 的 形成 、 复 杂 和 和 完备， 提供 了 必要 的 物 夺 基础 。 玉 
源 于 中 隆 层 的 肌 认 组织， 形成 皮肤 肌 岗 囊 ， 使 动物 能 洛 着 物体 蠕动 ， 强 化 了 运动 的 机 能 ， 
而 时 地 减少 或 代 直 了 办、 外 有 坚 时 的 运动 机 能 。 送 动 和 能 的 强化 ， 使 动物 与 斌 璇 之 问 的 接触 
复杂 化 ， 因 此 ， 促 进 了 感觉 禹 害 、 神 经 系统 的 发 育 ， 提 高 了 动物 对 刺激 的 反应 和 摄食 的 效 
K, RAWEA HE 六 达 养 ， 新 陈 代谢 旺盛 ， 排 视 机 能 也 就 加 强 。 由 于 各 种 生地 功能 的 
分 化 ， 引 起 动物 体形 态 结构 的 强烈 分 化 。 例 如 水 看 的 肌肉 系统 、 消 化 系统 、 御 环 系统 、 排 
鹤 系 统 及 生殖 系统 等 者 有 了 和 较 高 程度 的 发 展 。 动 物 的 每 次 进化 ， 都 表现 出 动物 体 的 呐 、 外 











图 11—2 EESE GR. BEBE 
AHR (Volvox), Bb. Ymi. Ce mha (GEA, TER. Dd. aae (E 
Toe RPA GRE, RAEE). 








AREE). 


Sl 
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形态 结构 及 生理 机 能 的 变化 。 园 时 ， 中 性 层 形成 癌 质 〈 和 柔软 组 织 )， 充 满 休 内 的 空间 。 间 
质 不 仅 有 再 生 的 能 力 ， 而 且 能 贮藏 水 分 和 营养 物质 ， 大 大 提高 了 动物 对 千 昌 和 饥 铁 的 适应 
力 ， 为 动物 控 脱 水 中 生活 ， 进 入 陆 邮 环 境 ， 旬 供 了 必 蛋 的 物质 条 件 ， 即 动物 进化 的 内 在 程 
据 。 由 于 中 豚 屋 的 产生 ， 使 整个 动物 春 的 面貌 发 生 了 巨大 变化 ， 从 原始 两 侧 对 称 的 三 肽 层 
动物 发 展 成 为 两 云 ;一 支 是 原 品 动物， 包括 蛋 豆 动 物 、 线 贝 动物 、 纽 虫 动物 、 环 节 动 物 ， 
节肢 动物 和 软体 动物 。 另 一 - 支 为 后 口 动物 ， 主 要 包括 毛 星 类 、 款 皮 动 物 和 兰 索 动物 。 还 有 
介 于 厌 日 动物 和 后 口 动物 之 间 的 苦 亏 动物 和 腕 足 动物 ， 都 相继 发 展 起 来 。 

5. 具体 腔 (图 10 一 2) 体腔 是 指 消化 管 与 体 几 之 问 的 胶 , 从 线虫 动 斩 开 娩出 现 体 星 。 
体 及 中 往往 充满 体腔 党 。 体 腑 的 出 现 使 内 脏 器 宫 处 于 一 种 相对 稳定 的 环境 中 ， 并 使 其 具有 
运动 的 下 能 性 〈 例 如 肠子 的 婚 动 、 心 胜 的 跌 动 等 ) ， 因 而 大 类 加 强 了 新 陈 代谢 作出 ， 是 动 
物 进 化 过 程 中 的 一 天 进步 。 体 胜 有 假 体 腔 (又 称 原生 体腔 》 和 真 体腔 (又 称 次 生体 腔 ) 之 
别 。 中 聊 野 和 内 有 凸 层 〔〈 即 消化 管 ) 之 间 击 现 的 体腔 ， 没 有 体腔 腊 ， 为 假 体 腔 。 梧 如 线虫 动 
驳 具 假 体腔 ， 和 外面 以 中 吓 层 的 纵 肌 为 界 ， 里 面 以 内 星野 的 消化 管 党 为 噶 ( 图 11 一 2D , d), 
在 中 胚 惰 之 阅 出 现 的 体 腑 ， 具 体腔 腊 ， 为 真 体腔 ， 自 环节 动物 以 上 均 有 之 (图 II—2E. 


e). 


三 、 分 类 及 地 质 学 意义 


蠕虫 动物 虽然 都 是 三 味 层 动物 ， 和 但 由 于 各 类 发 展 阶段 的 不 同 ， 上 生活 方式 的 差异 ， 它 们 
之 何在 形态 结构 方 攻 ， 有 着 本 质 的 区 别 。 寒 武 纪 以 前 蠕虫 呈 已 出 现 ， 但 由 于 缺乏 外 骨骼 ， 
在 地 层 中 遗体 化 石 保留 极 少 ， 多 见 它 们 的 遗迹 和 管 穴 ， 在 地 质 学 上 有 具有 一 定 的 意 交 。 现 扰 
要 介绍 如 下 。 

(一 ) 遍 虫 动物 门 (Platyelminthes) 

mahak hA RE, ERRARE E WEE WUA, RILAR 
发 还。 消化 系统 无 或 是 一 玲 消 化 细胞 ， 或 是 简单 的 消化 管 ， 无 开门。 日 部 位 于 腹面 。 无 呼 
吸 系 统 和 循 坏 系统 。 无 体腔 ， 内 肚 咒 官 埋 于 中 省 AS 织 中 ， 为 低 等 的 三 王 导 动物。 例如 
Planaria (ROBO (L14) 生活 于 淡水 中 聆 行 ， 往 往 在 石头 下 。 扁 虫 动物 化 石 极 消 ， 
AERE, TRAA i085 hrp A SUP iE SEHE OU, 

(>>) 纽 虫 动物 门 (Nemertinea) 

纽 贝 动物 多 数 生活 在 海边 党 类 、 砂 土 中 ， 少 数 生活 在 淡水 或 寄生 。 体 长 ， 硼 腹 扁 平 ， 
BARRAR AA., a ERAR EARMA., GRR, RRA 
AE. BüdpLieus GAR) 〈 图 11 一 1B)。 侏 罗 纪 至 现代 。 

(m) 线虫 动物 门 (Nemathelminthes) 

线虫 动物 仅 少 数 自由 生活 于 水 让， 大 多 数 寄生 ， 体 长 ， 园 形 ， 玫 名 线虫 动物 (或 园 形 
动物 )。 体 不 分 节 ， 具 假 体 腔 。 例 如 4scaris { 姻 虫 (图 11 一 1C)。 化 厂 少 , 仅见 考生 于 在 
defi. VAXEZU. gaa AoE EE EOS EG He Wu 

(qu) 环节 动物 门 〈Anneliqa) 

环节 动物 生活 水 中 或 湖 刘 环 培 。 和 月 由 生活 或 潜伏 管 突 中 ， 少 数 寄生 ， 身 体 同 律 分 节 ， 
REER (Hi), AE 器 官 发 过 ， 位 于 E En TERREA “Wege” 
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期 。 

环节 动物 化 石 较 多 ， 主 要 是 多 毛 纲 的 动物 ， 它 们 在 松软 的 泥 沙 质 底层 表面 活动 时 ， 往 
往 留 下 移动 的 印 盖 或 挖掘 的 孔 穴 ， 或 由 体 表 分 游 物 或 兼 下 四 周 物质 而 形成 虫 管 ， 在 地 层 中 
形成 遗迹 化 大 。 从 古生代 到 现代 均 有 代表 。 

L ER (又 称 虫 管 ) ”多 至 网 萤 管 栖 生 活 的 种 类 ， 由 岩 皮 细 胞 分 WSA, Ek 
烙 被 兼 收 斑 周 物质 共同 形成 各 种 形状 的 管子 。 为 动物 生活 时 栖息 的 地 方 。 此 类 动物 因 在 管 
内 生活 ， 往 往 形 失 生 动能 力 ， 疾 足 高 厌 退 作 基 至 消失 ， 头 部 感觉 器官 不 发 过， 口中 无 桥 ， 
古代 与 现代 常见 代表 有 : 

Ser bula Cith) 属于 多 毛 纲 (Polychaeta) 隐居 目 (Sedentaria》 龙 介 虫 科 (Se- 
rpBlidae)。 诲 生 ， 体 长 3 全 4 厘米 ， 体 分 节 ， 头 部 口 的 两 侧 有 列 状 鲁 冠 ， 背 面 有 后 , EEX 





图 11 一 3 环节 动物 管 容 类 代表 
AMRETA (Serpsin, a. PODEPIBEERUICENMA CODO. BURRE CSparorbis, b— ida E 
BELED UED); CURRERE h (Chaetopterus) HERRAS. DRHE (Dropatra) 
的 生活 状态 ， 
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4n. RRR, AUR. WAARA, GRAÁPRÉDAAIBSPUE. ud. 
KAH AAAA, SAPARA BE SLM Lr ETE rp RRALLA EE, 
管 的 一 端 用 塞 ， 动 物 终 生 刹 息 其 中 。 龙 介 虫 常 集 察 成 群 ， 固 着 其 他 物体 上 《图 11 一 3a )。 
志 留 纪 至 现代 。 

Spirorbis QRR) 属于 龙 介 虫 科 ， 生 话 在 温暖 海神 中 ， 体 长 约 2 mDK. PRA. k 
部 有 鳃 冠 和 必 。 司 顶端 有 一 个 石灰 质 的 和 L 牧 贺喜 ， 起 支持 和 和 悍 护 作用 。 体 外 有 自身 分 涪 的 
HRE RER Aite ShA 3 条 隆起 浅 ， 其 间 四 陷 ， 并 有 许多 微细 的 小 孔 。 化 石 种 
类 中 钙 质 管 表面 光 洪 或 具 辐 心 纹 、 痛 刺 等 装饰 ， 管 口 粗大 ， 末 端 细 。 常 固着 在 贝壳 上 ， 古 
上 侍 代 腕 是 动物 和 三 县 纪 双 过 类 的 外 过 上 ， 常 见 这 类 化 石 图 11 一 3b)。 奥 陶 纪 至 现代 。 

Chaetopteris CER h, IG TRERPD SO 属于 毛 贺 虫 科 〈Chaetopteridae)。 海 生 ， 体 长 
10—20 厘米 ， 分 和 ， 体 外 有 具 发 光 细 胞 〈 故 得 名 磷 沙 和 蛋 )， 生 活 在 自身 分 族 的 钙 质 “QU” 形 
管内 ， 管 长 约 50 趾 米 ， 绝 大 部 分 埋 人 泥 沙 中 ， 管 的 商 端 开口 露骨 地 面 ， 虫 体 终生 栖 层 管 中 
《图 11 一 3C)。 现 代 。 

lkb, Diopatra 【〔 葬 训 短 栖息 于 泥 钞 质 管 中 ， 管 口 露出 地 面 ， 并 帖 有 许多 抄 粒 、 贝 
党 碎片 等 围绕 在 其 周围 〈 图 11+ 一 3D)。 现 代 。 

2. EPA 有些 多 毛 类 的 动物 哲 诲 底 申 行 或 牛人 泥 沙 挖掘 各 种 孔 遵 ， 栖 居 其 中 。 例 如 
Arenicola ($8, X füpriEb WA ih, UOCE Aot. Kw ECDE. KRAN, WE 
rH ARE, 

mig (CEchiuroidae) rhüjUrechis ORO Wadah, Ate U” E 
管 A), FORARE, Yika, TAE EAR, 

3. m BBiISSDSUDGEH (Errantia) SEK, SR'EX. 多 为 食肉 性 动物 ， 口 内 
HJLTJIARISSUS, HIYEA ZXCTITLÜ BGB. BlánNeres E 口内 有 一 对 几 了 质 
"i (E11-—4DO, EJK, Db, KTH, MFMA AWRA, MARE 











图 11—4 BARTAL. AE 
A—EZEQVRIES recho 生活 状态 8 3 一 环节 动物 孔 突 化 石 ; CC 一 现代 钞 短 的 在 器 ; D 一 GIC PETE.: E 
F 一 泥 贫 纪 Arabelfite! 虫 环 
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动物 。 地 层 中 保存 的 蜂 器 化 石 称 此 证 《Scolecodont)， 通 常 为 有 光彩 的 几 丁 质 黑 色 ， 体 微 
小 ， 属 微 体 化 石 。 在 北美 号 牙 可 作 哄 和 陶 纪 、 志 留 纪 、 泥 盆 纪 地 层 划分 、 对 比 的 标 准 化 石 
( 团 ]1 一 4 瑟 )。 虫 牙 分 布 广 ， 奥 陶 纪 至 现代 。 

蠕虫 动物 的 遗 性 化 石 很 稀少 ， 在 地 层 学 上 一 般 作用 不 大 ， 但 它 的 遗迹 化 石 ， 在 一 定 的 
地 质 沉 积 条 件 下 ， 可 以 定 集 在 基 一 岩层 中 。 尤 其 在 滨海 相 地 层 ， 共 他 大 化 石 省 网， 而 贱 虫 
动物 等 形成 的 遗迹 化 石 “ 如 虫 管 、 潜 穴 等 ) 比较 常见 。 同 时 在 一 定 区 城内 可 以 利用 遗迹 化 
石 划分 对 比 好 层 。 虫 管 、 孔 从 通常 都 开 H TEE E. HESS. ROURIBEHERIL. TAE 
复杂 的 区 域 ， 好 层 发 生 倒 转 ， 也 可 以 利用 管 突 开口 的 正 倒 帮助 确定 地 层 的 顶 底面 ， 进 抽 有 
助 于 确定 地 质 构造 。 
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BF FLE fatai! | Bryozoa) 


一 、 如 蕉 动物 概述 


若 终 动物 通称 营 葬 虫 ， 是 一 种 水 生 莅 体 动物 ， 个 体 微 小 ， 从 身体 的 构造 上 看 比 娇 虫 动 
WRIA AIEA. REE, JET. REPARERE EREDE. HHE 
群体 生活 ， 故 又 名 群 虫 (Poiyzoa)。 大 部 分 营 埠 虫 生 话 在 海 兴 里 ， 极 少数 生活 在 淡水 中 。 
部 分 昔 苏 虫 分 泌 铬 质 的 硬 体 ， 能 够 保存 成 为 化 石 。 

软体 构造 ” 萌 苏 动物 的 群体 ， 由 许多 个 体 组 成 ， 个 体 管 状 或 圳 状 ， 其 横 切面 直径 一 般 
不 超过 一 毫米 ， 长 也 仪 数 刻 米 图 12 一 1A)， 个 体 的 前 总 有 风 形 或 马 缮 形 的 触手 冠 ， 上 上 生 
有 细 长 中 空 、 具 纤毛 的 触手 ， 是 撤 食 的 工具 。 触 王冠 的 中 部 是 口 ， 口 通 “U” 背 化 道 ， 系 
出 口 经 食道 而 入 脱 大 的 骨 ， 守 转折 向 上 道 入 肠 ， 肠 的 未 端 在 触手 冠 附近 开 蝇 为 肛门 。 体 壁 
与 消化 道 之 间 为 体腔 ， 基 中 有 控制 和 国定 消化 道 的 率 引 肌 和 些 殖 器 官 等 《图 12 一 1B)。 册 
于 牵引 朋 的 收缩 ， 可 使 触手 环 及 消化 道 的 上 部 缩 入 体内 。 

营 任 动物 具有 性 和 无 性 两 种 生殖 方式 ， 多 数 为 肉 雄 同体 。 有 性 生理 产 生 有 纤毛 的 幼 
虫 ， 游 访 一 段 短暂 的 时 间 ， 就 固定 下 来 ， 经 过 变 坊 发 谊 为 成 虫 ， 然 后 以 出 惠 生 殖 方 式 发 育 
成 群体 。 营 苏 动 物 的 个 体 因 分 工 而 具有 多 形 现象 ， 群 体 常 由 几 种 不 网 的 个 体 所 组 成 。 例 
如 ， 现 代 蔡 更 虫 往往 具有 考 司 人 营养、 生殖、 保卫 等 各 种 功能 的 合体， 由 有 一 般 营 养 个 体 、 
SE., SAR FADA. EEEF, FEDERAR, ARL., WI., iE, SkA 

PE 





图 12—1 Bugudaflt £i 
ARIER GAB , B—TEKDE BC 
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构造 。 部 分 昔 苏 虫口 部 还 有 如 蓝 ， 在 触 子 冠 等 收入 体腔 后 ， 口 盖 关 闭 以 局 保 护 ， 某 些 营 苏 
忠 的 口 盖 变化 为 米 状 闫 ， 司 清洁 和 保护 作用 。 


—. GO RN qui 


FEREARE E MAARA, Ak REE, TEDU ADHERE EREN, 
称 为 虫 室 。 其 中 钙 质 的 虫 室 可 以 保存 为 化 石 。 里 室 的 前 端 或 近 顶 端的 开口 称 为 室 中， 是 虫 
体 偶 缩 的 通道 ， 虫 室 咏 的 形状 各 别 ， 可 与 虫 究 等 大 或 较 小 。 在 虫 室 口 的 上 方 ， 有 的 这 类 有 具 
有 口 强 ， 在 虫 窒 口 的 外 围 ， 有 叶 有 钙 质 的 环 状 构造 ， 称 口 围 ， 口 围 土 可 具 届 或 结 节 等 。 在 
虫 室 口 的 后 省 的 管 台 上 ， 册 于 管 壁 的 增 厚 ， 弯 曲 而 形成 一 新 月 形 的 (SS 构造 ， 称 月 牙 构 
造 ，， 有 时 因 月 牙 的 两 端 加 厚 ， 挤 人 盯 室 内 部 形成 假 隔 板 《〈 贺 12 一 2?。 虫 室 的 形状 各 别 ， 
旦 撼 形 、 梨 形 、 箱 形 等 ， 阳 多 呈 管 状 ， 故 又 是 虫 营 。 虫 管 少数 中 空 ， 多 数 具 有 把 里 室 分 为 
若干 段 的 各 板 ， 系 个 体 阶段 发 育 分 洲 的 产物 。 有 的 类 别 存 虫 管内 具有 泡沫 板 ， 是 由 一 些 弯 
由 而 不 规 由 的 薄板 所 构成 。 








HUNE LES EET 


oS. Miss. on vi 

Te 
UB eu. OR 

OCOD 


图 12—2 贝 室 品 的 构 赴 图 12 一 3 变 口 囊 萌 众 虫 的 基本 构造 





虫 宝 的 形状 多 样 ， 有 时 虫 管 的 初生 部 分 落 ， 横 切面 呈 多 边 形 ， 而 成 年 以 后 由 于 管 壁 增 
序 ， 横 切面 呈 圆 形 。 许 多 昔 侮 息 在 虫 室 之 间 分 布 着 许多 细 管 ， 这 些 不 规则 的 多 边 形 细 管 称 
为 间 阶 孔 。 其 畦 后 是 比 颗 室 小 ， 内 部 横 板 密集 ， 并 在 复 体 的 边缘 部 分 发 育 。 还 有 些 童 缀 虫 
BOE EE E. FEES AEE RARA ERORORIL. 5312588 £5 d EE ROE AT m EE ABE TA 
的 针 状 微 孔 、 蛙 面 常 有 知 质 充填 ， 在 贝 管 的 贱 切 面 上 表现 为 黑色 的 小 圆 点 或 小 窗 圈 〈 男 12 
一 3)。 还 有 些 普 兽 虫 在 分 散 的 虫 宝 之 间 ， 充 满 着 泡 状 组 织 (图 12 一 4)。 系 由 许多 重 秋 的 泡 
沫 板 所 组 成 ， 是 否 为 贝 室 的 变态 占 官 还 不 清楚 ， 也 可 能 和 泡沫 板 一 样 ， 是 一 类 支持 构造。 

营 嫩 虫 虫 案 的 形成 ， 系 由 有 性 生殖 的 幼虫 固着 后 ， 开 始 分 泌 呈 圆 盘 状 或 半球 状 的 硬 
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fk, PARRE SSR 5 T AEEA RFA RELE AS RRE 
FERERCESHAR (QE12—:2), ARAE ZRBDADHSEHUEREBUAMDBSEEER. EER 
BEERS XH EE. FE, HARARE, AER, PR, FREER 
BIR PRR, RR, PUHI, ARRERE 12—60). 

BEBEI A NEIERE ARE EE, R R, BRL NDTLÉDAN 
发 育 ， 至 成 年 期 生成 部 分 的 虫 管 壁 ME, RREA, k (UBRILEORMLART A 
此 ， 早 期 生成 部 分 为 未 成 熟 带 ， 成 年 部 分 为 成 熟 带 。 在 多 数 枝 状 及 上 贱 状 复 体 中 ， 米 成 部 带 
通常 位 于 中 央 ， 成 就 带 位 于 边缘 ， 故 又 分 为 中 央 区 及 边缘 区 。 

在 钢 状 复位 审 ， 每 个 枝 的 中 部 有 一 条 级 向 凸 线 ， 称 中 棱 ， 枝 与 槛 枝 结 成 的 网 状 空 陆 ， 
称 宝 孔 《图 12 一 ?)。 网 状 复 体 有 正 ， 反 面 的 区 别 ， 虫 室 口 的 一 面 称 正 面 、 反 之 为 反面 。 








_~ _ j 


BR 32 一 7 BA Ai ARE 


EXER. HOURCSORRE mA. 762058 大 致 有 一定 规 律 的 装 i. AAR E 
高 、 顶 部 较 尖 的 装饰 ， 称 尖峰 ， 若 突起 较 低 、 顶 部 较 平 称 突起 ， 若 在 复 体 表面 稍稍 思 陷 或 
HAERE DPA. EN 可 由 正常 BE Sig, IBARRA ERI EROS] 
室 、 未 成 熟 的 曰 室 、 间 险 孔 、 泡 状 组 织 等 所 组 成 。 

在 薄片 状 复 体 中 、 复 体 分 为 两 层 ， 贝 室 以 中 间 的 洲 板 作为 分 界 ， 各 背 生 长 ， 薄 片 称 为 
中 板 〈 图 12 一 人， (12—16). 


三 、 分 类 及 化 五 代表 


目前 所 指 背 细 动 物 门 系 指 具 有 真 体腔 的 外 肛 动 物 @ 。 根 据 急 手 环形 状 ， 口 部 特点 及 虫 
宝 壁 的 成 分 ， 群 体 特征 等 分 网 。 
(—) PER (Phylactolaemata) 








疾苦 葵 动 物 门 过 去 划分 为 隔 个 亚 门 (R. S. Basler 1953) 
内 肛 动 物 亚 门 (Entoprocta) 后 和 肛门 均 在 触手 环 里 面 ， AESA, RLNEES,. TB. 
欠 肛 动物 亚 门 〈Ecteprocta Bri ERRIRIRILAM, SÉTEIRIMUGEGLILENCE, GCNESEBDRJLT Hn 0 体 其 EA 
Es, AEE, HHEN 
有 些 学 者 〈L. H. Hyman, 1959) 主张 底 弃 营 纶 动物 门 ， 而 将 上 述 函 亚 门 则 升 为 []， 某 些 古 生物 工作 者 ， 
WÈ G. Tasch, 1973) 仁 则 主张 仍 用 葵 苹 动物 一 名 。 世 将 内 肛 亚 门 分 出 ， 改 目前 很 多 学 者 所 用 的 音 静 动 
gr Cade y HIT SEES ET T, 














生活 二 淡水， 触手 环 基 马 中 状 ， 口 部 有 情 保 护 ， 匹 硬 体 ， 豆 元 化 右 。 

(二 ) #BRA (Gymnolaemata) 

生 获 于 海水 ， 和 触手 环 呈 圆 晤 状 ， 能 分 泌 硬 体 ， 包 括 全 部 化 石 代 表 及 一 部 分 M E a 
h. HER 

HOH (Ctenostomata) 群体 具 角 质 或 胶 质 硬 体 ， 门 加 ， 有 只 榜 状 Duk, kh. BE 
PERRE EHE. EETRI., AREE 

ROH (heiloestomata) HRM., AARS, SEU USB PRI SE. HEH 
JLINiNS Dx. HBAUEPQBDOSUR. WRR, IUIS. Spas. ERO Rn. XPTGEKBd£G 
国内 虽 已 发 现 ， 但 尚未 系统 研究 。 中 侏 罗 世 至 现代 。 

HE (Cryptostomata) 复 体 由 辐 质 组 成 ,外 形 绝 大 部 分 为 网 阁 状 、 扁 形 或 漏斗 状 ， 
部 分 坚 枝 状 、 坚 施 状 或 现状 。 通 常 出 许多 分 枝 构 成 ， 分 枝 平行 排列 ， 鼻 此 分 开 ， 相 名 两 枝 
况 有 横 枝 相 人 过， 构成 现状 。 虫 室 得 粗 ， 囊 状 或 匣 状 ， 少 数 管状 。 虫 室 表 面 开口 为 外 室 的 室 
日， 真 室 口 耻 藏 在 硬 体 内 部 ， 故 称 隐 品目 〈 图 12 一 ?7 。 奥 隐 纪 到 二 切 纪 ， 三 登 纪 存 子 遗 。 

Fenestella Lonsdale, 1839 (HHE Hh) Aikok., HEt. DEARI 
弯曲 ， 罢 与 枝 的 癌 隔 有 一 定 距离 ， 并 有 横 醋 相连 ， 构 成 规则 的 网 属 ， 故 名 。 每 村 有 虫 室 两 
到 ， 室 口 分 布 在 枝 的 正面 ， 被 中 酚 分 开 ， 中 楼 有 时 具 结 楼 或 平滑 。 横 枝 O 上 无 虫 室 
(8 129. BHAE CAA, 00 ZEL 





Hf hL 


图 12—8 — Fenestella E 12—9  Polypora dendroides McCoy 
HREH S 


Polypora McCoy, 1844 CE JLES EE HD 复 体 与 Fenestella 相似 ， 区 别 在 于 本 遍 每 一 
枝 上 有 虫 富 日 3 一 8 行 ， 最 多 可 述 12 行 ， 无 中 楼， 有 时 有 一 排 突 起 。 横 被 上 无 虫 室 〈 图 13 
—90., i BE SES, 

Penniretepora d'Orbigny, 1849. CHES E ETAPAS. CEHE, DA-—3E fag 
距离 分 出 较 短 的 分 枝 ， 移 成 鸡 状 ， 分 枝 之 闽 无 构 枝 相 过 。 主 枝 和 分 横 均 有 二 行 虫 富 ， 主 枝 
常 具 中 楼 (图 12 一 10)。 泥 盆 纪 至 二 玲 纪 。 

Ma ycheHa Morozova, 1970 GRAAE) MRAR KAMARANA E., OIN 
JÉ, BERAR, HAN, SHADA. OZA ARILI, BERD, A 
W. GEEChaDCRU BA EM TIT BAERE, HeEEdEThDIXIE. MAKR., Bb. 
Bibi d 12—11). ZÆ 
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图 12—10 — Pewiretedra E] 12—11  Mayrheila qubuensis Vang et Hsia 
Pluma (Phillips) AEE BRIT CM0 IA 
EE fh IE H x 20 


Streblotrypa Vine, 1885 CHiuBpE SE HO WEE HOUR, SEDUMIBDUSCEOU, 2A. Hirn 
Kit dESADRRHADAS DR SEDI, ARABED. RRA rERAR. PERA 
T, RARER 12—12), MARED. 

WAR (Cyclomata) 复 体 由 钙 质 组 成 ,形状 多 为 蓝 状 ， 丛 树 状 ， 薄 层 状 ， 团 块 状 ， 
分 线 状 。 虫 室 多 为 管状 ， 室 口 圆 形 或 卵 形 ， 一 般 无 口 盖 ， 虫 室内 和 赃 板 常 不 存在 ， 虫 室 间 有 
时 有 共 泡 状 组 织 或 间歇 孔 。 常 具 大 于 虫 室 的 孵 胞 。 奥 隐 纪 至 现代 。 

Pistuii pora McCoy, 1850 (HERD SAER, HR, BORSE, Venio 或 突 
E TUGRIRARIBAABOESRUEATUIBSUBE. SUE X RUE, BEREE, H, X 
RoR. HVEBITUARO fISd4 ÓqRB, BIPEDE—RREAS, BREREMR 《图 12 
—18), DHZ, 





图 12—12 Síreblotr ypa densa Morozova Hj 12—13  Fiéstulipora. tatonhuensis Yang 
AE T-A CAm 均 放 大 A — HE H x 20 B — 3i x 35 


Fistuliramus Astrova, 1960 (iE SEED (WEBER. SSDDSUDIREDÉ. ATHE 
的 大 小 和 形状 不 稳定 。 成 熟 带 和 未 成 熟 带 分 界 清楚 。 成 熟 带 的 泡 状 组 织 小 ， 其 中 绝 大 部 分 
或 完全 被 钙 质 掩盖 。 未 成 熟 带 的 泡 状 组 织 夫 ， 部 分 和 贝 管 很 玲 区 别 (图 12 一 14)。 志 留 纪 
ag LER TC. 
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图 12—14 Fisteiiramus sinensis Astrova 


A— pE x20, B—3EUUJIE x CAm x 16 


D ybowskiella Waagen et Wentzel, 1886 (ERARD BRR, ktk, dE 
状 ， 或 与 其 它 生 物 百 生 在 一 起 。 内 部 构造 与 Fistiwlipors Wil, AFEERI A 8. JF 
形成 假 隔 板 〈 图 1? 一 15) 。 泥 盆 纪 至 二 登 纪 。 

Meekopora Ulrich, 1889. OKTXEE E EEdO — 复 体 薄板 闫 或 遍 平 的 分 枝 状 ， 具 中 板 , 虫 
室 从 中 板 向 两 侧 生 长 ， 两 曾 开 口 ， 室 口 贺 形 或 久 形 ， 虫 管 被 泡 状 组 织 分 并。 月 政 构 造 不 明 
E (图 12 一 16)。 志 留 纪 有 至 二 合 纪 。 








图 12—18 Dybowskiella grandis 图 12—18 Meekopora eximta 
Waagin et Wentzel Uiricn 
A—HEHE x20 B—4ÉHD x20 A—S3EHE X20 BA mxi C—HUB x1 


ZOE (Trepostomata) 和 揽 体 由 钙 质 组 成 。 形 状 为 薄 层 状 、 板 状 、 决 状 、 球 状 、 枝 
R, AMARE, RE, MES. - 

虫 室 为 长 圆 管状 或 多 角 柱状 。 在 发 
育 过 程 中 有 未 成 熟 区 到 区 熟 区 的 分 
3 RRAK 虫 室 Re REA, ORE 
W, Bah. RAD RLE ZER 
或 村 柱状 ， 壁 厚 ， 常 发 育 次 生 由 
室 ， 多 问 阶 孔 和 和 刺 孔 ， 横 板 较 密 而 
多 。 虫 室内 多 发 育 横 板 ， 部 分 具 泡 
沫 板 。 虫 室 的 体 壁 是 独立 的 ， 当 分 pd uem CLAU Passier 
Augu, GUAR, & a 
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Orbign yella Ulricn et Bassler, 1904. (CREERSE 复 体 薄 层 状 、 块 状 ， 表 面 
右 分 在 规则 的 尖峰 。 贝 室 多 中 形 ， 体 妊 有 局 部 加 厚 现象 ， 横 板 直 或 弯曲 ， 刺 孔 小 ， 无 间 隙 
孔 ， 但 在 尖峰 附近 有 未 成 熟 的 虫 室 〈 图 12 一 17)。 奥 陶 纪 至 福 盆 纪 。 





i 


图 12—18 Hactotoechus typicus Duncan 
一些 切面 x20 B—É£AEDIpx20 C-ie an 


Batostomella Ulrich, 1882 (SES 3E HD 





Alactotoechus Duncan, 1939 
EREE HERRER, 
表面 有 尖 几 上 及 班 点 ， 班 点 涯 大 虫 室 
HE, HRSELIAGAJE. [8 O8 H 
S, HRL WR. 刺 孔 小 ， 少 或 
无 。 体 壁 有 闻 断 加 厚 现 象 ， 在 成 熟 
WE. ARRE, EAR 
HE. AERA. MOERS, (EX 
BREEPE, Ba g hR Rk 
板 《图 12 一 18)。 pR. 





复 体 小 ， 分 村 状 , 表面 光滑 。 虫 室 细 小 ， 


横 前 面 呈 网 形成 梢 贺 形 。 贝 室 辟 在 过 缘 区 加 厚 。 问 歇 孔 或 刺 孔 均 多 。 梳 板 少 , 直 或 微 变 巾 ， 
主要 集中 在 未 成 熟 带 到 成 熟 将 之 问 (图 12 一 19) 。 奥 陶 纪 至 三 蔡 纪 ， 以 奥 陶 纪 SU 


主 。 








图 12—19  Batastomella chinensis Yang 
A— 3E x10, B— ET x 2n 














Monotrypa Nicholson, 1875 (HEEB) 
状 。 息 室 壁 薄 ， 有 了 时 扭曲 ， 成 熟 区 与 未 成 熟 区 
差别 不 明显 ， 无 间 软 孔 及 刺 孔 (12—20). 4 
陶 纪 至 泥 盆 纪 。 

Hallepora Bassler, 1911 (ÆR RH 
D ” 复 体 枝 状 或 从 状 ， 表 面 分 布 有 规则 的 尖 
峰 和 突起 ， 虫 室 为 多 边 形 管状 ， 有 时 在 成 熟 区 
SARER BE 全 为 闻 aL 隔 开 。 无 刺 
孔 。 成 熟 带 始 端 的 米 板 发 育 ， 在 问 歇 孔 中 更 密 
集 (E 12 一 21)。 奥 陶 纪 至 泥 盆 纪 。 


E 


图 12—90  Moenotryja undulatus (Nicnolson) 





A-—-$EUEB x20, B— SENE x30 

















AER BUR. SUR. dS 多 fnm 





图 12—21  Haillobora elegantula f Hall 
A--Zbüpx2n, B LA E x20 
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Paralioclema Morozova, 1961. (HCE EIER WARR, AR Bees AR Ro SX 
瘦 多 边 形 或 国 角 多 边 形 。 成 熟 带 体 壁 不 均 句 和 局 部 中 大 加 厚 ， 明 显 跑 表现 出 落 层 状 结构 。 
刺 扎 很 发 育 ， 大 小 不 一 《〈 图 12 一 22)。 中 泥 盆 氟 于 三 受 纪 。 

Stenopora Lonsdale, 1844 CHESTER ARER, HR ERR ERR I F 
JR, RRRR ER., S AEZH. ARAE R RE, EARR, H 
孔 很 多 ， 有 大 小 丙种。 问 阶 和 孔 少 。 横 板 完全 瞬 失 〔 轿 12—23)., TRRETÄ H, 








12—22  Paraliociema ninas Morozoxa H 1223  Stenobora tasmuasiensis Lonsdale 
P 


IENE x 30 A—UjE)H xit B—B8EEWÉR x14 





Vi. EEDA i Ed C16 TREE S 


SÉRSUEEACERHESU EERTE DUPIELAOHGETREDDCKk M. "EISE 
BETA EEREN k. PBLGETSERGR M Ded DCAU SEVA E SI 5500 米 深海 ， 从 温暖 
EGET Dr ERE., IEUA DOES RDDR RTEA EE BERILEC E28 T t LR I E 
和 中， 一 般 在 25 一 60 LIS ok E S. 

爸 花 动物 是 炭 粒 固着 的 生物 ， 它 能 适应 多 种 性 质 的 不 同 诲 底 ， 常 常生 长 在 腕 是 动物 或 
软体 动物 的 介壳 上 ， 有 的 附着 在 海 营 上 生长 ， 且 繁 获 速度 很 忆 。 在 滨海 潮汐 可 生活 的 普 殊 
和 由 ， 一 般 都 在 虫 室 口上 具有 坚实 的 口 盖 ， 以 保护 软体 。 在 温暖 浅 毒 ， 它 们 可 以 高 速 繁殖 ， 
分 启 大 量 钙 质 看 体 ， 形 成 礁 伟 ， 谈 水 里 的 营 郊 虫 都 生存 于 江 、 河 。 湖 汉中， 无 希 质 磺 壳 ， 
未 能 保存 为 化 石 。 

由 于 营 苏 动物 具有 适应 多 种 生活 条 件 的 竺 扎 ， 因 此 ， 其 化 石 揭 弄 理 分 布 往 往 十 分 广 
这 ， 并 在 各 种 类 型 的 沉积 贿 中 均 有 发 现 ， 特 别 是 在 薄 晨 灰 岩 中 ， 或 灰 若 问 夹 的 页 岩 中 ， 常 
与 珊瑚 、 腕 是 动物 、 有 筷 虫 、 海 百人 台 等 化 石 共生 。 


五 、 台 区 动物 的 地 史 分 布 


在 晚 寒 武 世 地 层 中 曾 发 现 过 类 似 蔡 欧 动物 的 化 石 ， 但 经 确证 的 苔 痊 虫 化 石 是 从 早 奥 隐 
世 开 始 。 逢 品目 、 环 品目、 变 白 目 和 隐 口 目 在 早 奥 陶 世 均 已 出 现 ， 中 与 陶 担 开始 大 量 繁 
终 。 棋 口 目 是 最 原始 的 一 且 ， 自 奥 陶 纪 电 现 以 后 ， 变化 很 少 ， 化 石 不 多 ， 一 直 延 续 到 现 
代 ， 地 层 意 闵 不 大 。 环 内 目 从 奥 陶 纪 出 现 后， 在 志 留 纪 、 泥 盆 纪 繁 演 极 快 ， 石 江 纪 、 二 又 
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fü—HXOB, PRES. HiEAUASUBUS, DUR—EUBOEGE. HLUEJRGICET AN. TOHEN 
QERGERBAEBGATGEGE, HOZDSETGEBIOA, —HfBMSOOAIBOR, ERDBERGETCTRUCHEZE 
HL PDRE, TERETERE. LÁSERUURGRDURSARGUP, TXEdUEIGCEHUSAK. ENARE 
FERAT PERPE, HERRER BUETUACTAGR, MRA IAR CH 
12—24). 











图 12—24 HEREDI BUE ÍIBE MB 3: 3 


TUBU EE REdUEGHESR AUI (m. BASUBPURBOHUEIX, KUBREUEDBETUR 
f£. BORK, HAIEUOEÉSRHH, WAHRER, NUHIPERSUIAL. 29h, RMA 
发 现 的 瘟 萝 虫 绝 大 部 分 都 分 布 在 古生代 。 奥 刚 纪 及 志 留 纪 以 变 归 目 代 表 为 主 ， 泥 盆 纪 和 石 
REASTA, AOA, #0 KAE, TEAMA RRERAEE. 
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ETZ% 脑 足 动物 门 (Brachiopoda) 


一 、 概 x 


腕 足 动物 是 诲 生 底 栖 ， 单 体 (无 群体 ) 群居 ， 具 体腔 ， 不 分 节 而 商 侧 对 称 的 无 疹 椎 动 
物 。 体 外 被 着 两 兴 大 小 不 等 的 索 ， 充 质 为 铬 质 或 几 丁 磷 灰 质 。 幼 虫 约 有 数 天 至 两 周 的 浮游 
期 ， 其 后 即 产 生硬 壳 ， 以 肉 蔡 附着 于 海底 营 固 着 生活 。 地 有 以 次 生 肢 结 物 或 壳 刺 固着 于 诲 
语 。 自 由 身 卧 。 现 代 生活 的 腕 是 类 约 有 70 多 属 ，260 余 种 。 腕 足 动物 在 地 史 时 期 曾 相 当 繁 
峰 ， 自 寒 武 纪 至 第 四 纪 均 有 化 右 记录 ， 已 描述 的 属 已 术 2400 多 ， 种 数 超过 30000, HEX 
化 石 在 确定 地 质 时 代 上 有 重要 意义。 

过 去 曾 将 腕 足 动物 和 营 阁 动物 与 钟 虫 动 物 门 统 妇 为 拟 软 体 动物 门 ， 主 要 是 根据 胚胎 期 
和 成 年 软体 的 有 些 结构 相似 。 但 出 于 三 者 在 成 年 壳 体 和 生态 等 方面 有 很 大 区 别 ， 所 以 自 四 
十 年 代 后 ， 痢 划分 为 独立 的 门 。 


Z, RHINE REM 


沉 体 定 身 ”党 体 是 电大 小 不 等 的 两 激 达 组 成 ， 党 后 端 多 有 小 孔 ， 称 蔡 孔 ， 肉 茎 由 此 乱 
穿 出 。 其 肉 茎 的 六 沉 较 大 ， 称 为 腹 壳 ， 和 它 相 对 的 较 小 的 办 壹 ， 称 为 背 之 ,少数 茎 和 孔 退 
化 。 一 般 腹 沈 较 大 ， 才 壳 较 小 《有 时 背 壳 也 可 以 大 于 腹 党 ) A XL (RZA HER 
一 边 为 后 方 ， 壳 史 为 腕 足 动 物 最 早 分 泌 的 硬 体 部 分 ， 腹 党 和 背 壳 都 具 党 史 ， 一 般 腹 只 较 
大 ， 隐 弦 边 缘 称 为 后 绿 。 入 对 的 一 边 即 党 体 增长 的 一 方 为 前 方 ， 其 边缘 称 前 绿 。 帝 的 两 侧 
边 称 为 侧 缘 。 

腕 足 动物 党 体 长 麻 是 从 吃 到 前 缘 中 间 的 距离 ， 它 的 宽度 是 直 交 于 长 着 线 的 ， 两 侧 系 弓 


ik crisi i Fa i 





BISR apb l 
1 j 
i 
| 


B C 


S 


Hj 13—1i BEDER RE HEREDES RESR Cyrtospirifer (AI) 
A--ülds; 日 一 背 视 1 Ci x1 
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的 景 大 距离 。 厚 度 是 直 交 于 长 度 线 和 宽度 线 的 ， 腹 党 和 背 党 之 间 的 最 大 距离 〈 图 13 一 1)。 

噬 壳 和 青 索 之 间 的 接触 组 称 接合 缘 。 党 体 后 部 的 接合 缘 是 两 沉 铵 合 处 称 为 按 合 线 或 贸 
缘 ， 或 称 主 缘 。 况 体 前 部 的 接合 缘 称 前 接合 缘 。 与 前 缘 一 致 ， 但 钱 稼 与 后 缘 一 般 不 是 同一 
条 线 。 通 过 四 周 接合 缘 的 假想 的 平面 称 接合 面 。 通 过 壳 体 长 度 线 而 垂直 接合 面 的 假 超 平面 
为 党 体 的 对 称 面 。 

壳 体 外 形 ” 腕 足 动物 外 壳 是 从 唉 壳 《 原 党 ) 开始 ， 浮 游 的 幼虫 头 着 于 海底 物体 以 后 ， 
HA POSHRSERUURSS. MERD, 
IRE fe f REALES TR XSWEES TU. WREKE. EERE MEDERE 
FUER RENEK, ZOWEJUBBUAJÉXUOUCT PRIERR SEP ArIDIEURMGdpE, — ii 
ARREK JOSRCCA EGOSIRHEDHEBRIS,. MRR ER EER PE RT 2 1E TR 





图 13 一 2 外 这 生长 过 程 
1.2,8. Glostidia, 4,5.86.Orbreulordea 【加 
CU T.8.8.Lepmena (WRM), 10.11.12. 
Terebratulina (E VETLDD, 1.4,7.10. 功 年 

期 ，2.5.8,11, 中 年 期 ， 8.7.9.12. 成 年 期 


图 13 一 3 腕 是 动物 宽 体 出 视 


-EEE 0.05—0.60 毫米 之 间 , 属 无 孔 的 角质 ， 


一 从 背 壳 腹 壹 方向 观察 EHARA: MA 
一 从 侧 和 方向 观 寨 ， 前 视 一 从 前 缘 方 向 观察 。 

l. 正视 常 胸 的 且 形 ， EIE, Zf 
E, EAW, HE. WRES E, 

2. (RUNS — EZECH PROIECIT UTR E RI E]. — 
般 可 分 为 以 下 几 种 形态 Od13—3, PR E 
近 于 相等 时 称 为 双 凸 型 ， 如 Yangizelia (h 
子 风 ); FEDERAT Aik Do M, 
如 4irybe CAID; FEE un Es 
平 上 四 型， 如 Orthis CEW: 38 mp oc 
HHA uE, dn Dict yociostus CHES 
WD, SEMEA E. 成 年 期 壳 体 前 
部 变 为 背 过 上 而 腹 壳 目 ， 称 为 双 R7 slg) 5 
型 ， 如 Strophomena (HH BD; T$ 56s 
壳 凹 ， 或 背 壳 凸 度 远 大 于 腹 壳 ， 腹 沈 在 前 部 乏 
渐变 止 ， 称 为 凸 蚀 型 或 假 题 合 型 ， 如 .3c 天 so 加- 
horia CRAM) FRFR, 腹 沉 附着 于 它 
物 的 称 凸 平 型 ， 如 COxz5cstioizea (Wu. Æ 
描述 索 体 侧 视 时 ， 前 一 字 指 背 党 ， 后 一 宝 指 有 谭 


zE 
Wo 
ERA 
A IN 
ii P M 
WE NC ~ 
mam dog nt 
ÁN 六 
ee NA ae VM 
BRUM FHA qudm Xác 
! t 
X TOS E ES 


图 13 一 4 脐 足 动物 两 党 前 接合 绿 的 变化 类 型 
EFA, FAXE 
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3. 前 视 — BERLSCARG BUSTA S HEE, HERRERA, ALT E E 
网 和 千 孔 员 目 的 某 些 种 属 ， 邵 Lingua CIBER). [A A h Faem niate ERA RU, 
使 前 接合 缘 呈 现 复 厅 的 情况 。 沿 党 面 中 央 至 前 缘 的 隆 襟 称 中 褐 或 中 降 , 岂 模 称 中 横 ， 中 初 、 
中 档 上 还 可 以 有 次 级 的 祷 、 档 。 背 沉 有 一 个 中 证， 上 腹 索 有 一 个 中 档 ， 前 接 AE 向背 方 纤 
E BARIN, Ay Cyrtospirifer CSAR 等 石 车 类 中 所 见 ; 反之 , 普 沉 有 一 个 中 楼 ， 
腹 东 有 一 个 中 完 ， 章 边 台 缘 的 背 方 凹陷 ， 称 为 单 神 型 ， 如 Raetinopss GIE IO ER 
孔 由 中 所 见 。 腹 党 中 配 的 中 线 月 一 次 级 隆 宰 ， 而 背 党 中 福 的 相应 位 置 有 一 次 级 辐 槽 ， 其 前 
接合 绿 称 内 档 型 或 称 植 初 型 ， 如 RAaetina 〈 瑞 担 贡 》 的 属 型 种 ， 内 模型 的 和 下 反 型 式 ， 背 
党 中 楼 的 中 线 有 一 次 级 隆 实 ， 而 腹 壳 中 褐 的 相应 位 置 有 一 次 级 四 槽 ， 称 内 禄 型 。 单 福 型 的 
T oer EAFA RRRA, SÓSHUUBIADU TCU PIE EAE SS, WO pr 
Eh AERE PEAR A R ERRARE SOGSNBSAEDUNGSIUSNEUTER X 
ARREN, RATAM, 


三 、 软 体 结构 的 解剖 


担 现 代 腕 是 动物 的 解 首 可 以 待 知 ， 软 体 居 于 两 党 办 的 空 腑 内 ， 它 的 最 外 部 是 两 片 外 套 
膜 ， 转 成 体腔 ， 体 腔 为 真 体腔 。 体 腔 内 有 横 隔膜 分 成 内 脏腑 和 腕 腔 两 部 份 。 内 脏 腔 位 于 体 
腔 后 部 ， 约 鼎 三 分 之 一 的 位 置 ,主要 为 内 了 脏 所 占 。 腕 膝 位 于 体腔 前 部 ,主要 器 官 为 纤毛 腕 。 

脏 足 动物 的 消化 器 官 、 神 经 系统 、 生 将 泊 、 心 
了 驻 及 循环 系统 等 大 部 限于 内 脏 腔 内 〈 图 13 一 5)。 另 
h LAMAR., WER AAY, MA RA 
F: 

i. iaa DHÓPLTITOEBRIDIH, 在 横 GE 
PETERR DDSA EGH. BAD; 肝 与 胃 相 
iE. CERBERIAN; RERE 
EH, AMAO PHH, 图 13—5 RERE 对 称 面 的 切面 图 解 

2. 神经 系统 ”围绕 食道 的 神经 环 是 腕 中 动物 的 神经 中 枢 , 神 经 延 健 到 纤毛 腕 和 外 塞 膜 
Ea 

3. MARR 血管 能 收缩 的 部 分 构成 心性， 心脏 位 于 胃 的 背 方 ,主管 理 口 于 体腔 中 。 
血液 无 色 ， 可 凝 轩 但 无 细胞 。 

4， 生 殖 腺 ” 腕 是 动物 是 雌 礁 异体 ， 但 两 性 个 体 在 形态 上 并 无 区 虽 , 少 数 峻 雄 同 体 。 生 
殖 哨 在 体 鉴 上 皮 中 发 育 形成 ， 常 有 两 对 生殖 腺 匣 WERA, Y mI AI. EE 
REREH EBRE, AERE. 

5， HEUGRUL AARAA E ERE, BABAE Ae AE 
生殖 输 管 的 作用 。 

6. 肌肉 系统 ”和 哎 足 动物 的 肌肉 系统 主要 集中 在 内 胜 腔 内 , 司 有 党 的 开 闲 作 用 。 无 匀 纲 的 
肌肉 系 统 比 较 复杂 ， 以 现代 Lingula GSE AA BFM., AM., Ei, AiE, 
WAN A 18 一 6) 以 及 肉 蕉 的 伸缩 肌 等 ， 其 肌肉 之 贫 缩 ， 不 仅 能 使 两 图 开 闭 ， 且 能 使 两 
BRE. AARIS. REIH TE ReH, METERED, MARA AT. JE 
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图 13—8 和 音 形 贝 的 肌肉 系统 
1—3fHL, 2—A 3—00258l. 4— mgl, 5—PbOUB NEL, 6—rfrapie NL 


S d s gehn Ue 


Y SET 


图 13—7 HBUEEEJLIMJE Mageliama 
ETD ALERA 
IARA; 2— BH PER. RRA 
4.5—J3FHL, PHJL Up SE ESDR RTT HIR RA 


WeNURIU-RHL. 以 现代 MageHania ( 海 构 
WDO 为 例 〈 图 13 一 77》， EI AR 统 包 括 开 
肌 ， 闭 肌 及 调整 了 肌 。 有 一 对 开 肌 和 一 对 竺 开 
山 ， 开 肌 一 端 连接 在 友 洲 约 主 突起 上 ， 另 一 
端 位 于 上 腹 斩 的 闭 姐 前 侧 ， 行 开 肌 一 端 在 背 因 
主 突起 上 开 朋 的 紧 后 方 ， 另 一 端 位 于 腹 斩 的 
后 部 。 一 对 闭 肌 位 于 腹 拆 内脏 腔 中 部 ， 在 缘 
办 分 为 两 对 。 壳 后 部 有 五 个 肉 茎 调整 肌 ， 五 
个 肉 共 调整 有 的 一 端 连 接 肉 茎 的 服 肉 ， 其 中 
三 个 的 另 一 端 位 于 腹 准 的 后 部 ， 两 个 位 于 表 
办 主 突 起 前 方 。 

BEZAN, AMER, tE 
两 拆 前 端 张 开 ， 各 靳 肉 料 弛 了 时， 这 有 即 紫 闭 ， 
BAR SETS TON ERAREBEÉ. SMASC 
亡 后 两 洲 澡 是 闭合 地 保存 为 化 石 。 

MAEHE EERDE. 

7. 外 套 膜 是 半 透 明 的 薄膜 , 复 于 这 体 
ETARE EREE, mt pigmea 
REJE. PAH. SERS RAEE Ar 
EATR, TERR R EBER 
R35 ERA RuA, ERARE ER 
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aatos 


Jy" x 7 7 ir ur, 
PLE; 
5 ILI 
Wait 





图 13 一 8 腕 足 动物 的 固着 方式 
1 一 现代 穿孔 风 类 了 eregrarwtinq《( 淮 穿 孔 风 】 生 话 的 三 种 状态 ， H HWP MWA E. 2— fX Langedo 
(EED Sd. B] Cliambomites (HEUD RRRA LER. aE Wosgenoconeha CERI 
TO EMERGERE. DLE SEREÉSTADNUSUCREEUME. 5-——ProreAiBofenia (ERE UD 
A, ARRIRA, B. 路 名 和 背 辩 的 锥 切 。8 一 现代 穿 升 由 业 CALidonophora chuni FIER ERE. T— 
Thecocyrielloidea tubulosa CIV ER EHE BSsEETERT ERE Bii BR ue 
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8^ 9 ELS Am An e Pr. A TL IY ENSE PR. AARRE, f AGE 
E. BORSEEXBRAE. JEN. TARAFLAR ta hEN mI. 

PMENBREGI—4xp EAE AR 1 对 或 2 DIERA MAADE tha, ipM 
多 次 分 枝 。 蜡 脉 管 有 输送 体液 和 呼吸 的 功能 。 膜 脉 管 的 组 合 形 式 随 科 、 目 而 不 同 ， 在 屁 帮 
RAR eane, RARR. ET ERREA EE ORE 

8. 肉 共 ”是 动物 体 固 准 于 外 物 的 器 官 ， 一 般 是 一 根 粗 网 肌 了 符 柱 。 册 薄 通过 腹 25 后 部 
的 茎 孔 ， 或 通过 两 为 之 问 的 茎 沟通 问 休 外。 现代 无 饺 纲 Lingula (opa E dede. n DR [NOR 
近 基 部 的 末端 远 渐 变 细 ， 基 部 脱 大 ， 困 着 在 沙 穴内 。 现代 深海 的 穿孔 内 类 Cidono phora 
chuni (Blochmann) 肉 竺 约 二 们 于 索 长 ， 并 在 肉 芝 末端 生 有 线 状 “须根 ”。 — St Xu 
“须根 "在 化 石 中 不 易 留 下 姜 迹 ， 三 告 纪 化 石 了 hecocyrteloidea GEL STE V m — fat [E 
RSIR, MATARA SARRAF HIL, BEAZ, kA EME 
BR —^- RABIA ze (B 13 一 8) 。 

dB EXGRITEE. GEH e. 

9. FEM BERAS MARR ERBT ER, Vu Fg ARA E, £F IB BS CTS 
WRS RANE JC EORR ERNA ERNEA EWR, XEEGKIMORIR, Xt 
食物 送 入 是 内 。 并 具 呼 吸 的 功能 。 

上 述 软体 在 化 石 中 保存 的 肌 疫 《图 13 一 
IL CD), Ehki {图 13—11, DO, Æ% 
RE, LAE a zl h LTE i A 
BA, TETUR ERE DUREE XL 

AB TERE ARAHI Terebratu- 
lina QEZEfLUD 的 研究 知道 ， 腕 是 类 的 受 
精 芳 形成 微小 的 幼虫 ， 能 浙 访 ， 纤 毛 和 逐渐 增 
多 ， 幼 虫 壬 体 分 头 节 、 胸 节 和 届 节 。 幼 虫 经 
过 很 短 的 自由 生活 后 ， 用 尾 国 若海 褒 ， 后 来 
长 出 肉 苦 ， 位 于 胸 节 的 外 套 了 腊 反 转向 全 包围 
TAH 9RAENED OSEE. PES OHI3—90., 
TERUPAZAR I ERKE, RESO 
Eps WERRH Lacazella 肉 革 从 以 节 长 
E, RAO ERHET EHE. 


四 、 和 看 体 的 基本 构造 








Kj 13 一 :9 ”现代 小 穿孔 凤 Terebratelts 


MAE 辽足 动物 主要 是 硬 体 保存 为 化 石 ， 硬 体 
A—c. ABES; RB, X2, Ex 基本 构 得 的 识别 在 化 石 鉴定 中 殊 为 重要 。 

出 尾部 的 肉 芭 基 。 D-E, BRAG, HEEK (一 》 外 部 构造 及 装饰 

呈 成熟 的 幼虫 ， 具 眼 点 ， 一 对 刚毛 ， 一 对 肉 党 有 us s NEM 
G. GBEHUMARL. H. XXX BEA. L ZER GD 除 少数 腕 是 类 这 


l ERZAR. JL AE OO SAXE Hrt AAE 明显 的 hee 长 线 》 
5 3] LI J 156 1 
ENEE HASRE 外 ,大 多 数 其 有 壳 饰 ,大 体 上 可 分 以 下 几 类 ， 
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HoR ERREKIE t, BUPORGEDPSDABSADLISETER, mST PRESSE 
2 ü liv s rt RARE S RETE TE S IDA EP Et. SR RR PH pix. PET 的 所 同心 
ix, EARRA GE Gd 13—10EO, 38m EIE ARAS M [aj qo» 5E (图 13— 
10), JA apos sé tili RT EAR E SS UETRHE TS Do Rs 

RARE A CSUEER VEN i 2 
REZ BeOS. AHORRO RE IG 
命名 ; 粒 强 的 壳 饰 ， 不 仅见 于 兴 面 外 
部 ， 而 且 影 响 党 的 内 面 时 叫 放 射 禄 
《图 13 一 10C 3) 和 如 仅见 于 党 面 外 部 
出 内面 平 浓 时 ， 叫 放射 线 (图 13 一 10 
B), 特别 细小 而 往往 多 次 分 又 的 出 
kier A 13—10.0. 放射 状 壳 线 
APER BO ITA UL. S 
ZAAR Ag. SEG IRL, 
KOERTE. itt 
Ia o Ff T e E x JER A RR A 
AREE Cl e 

市 状况 人 饰 ” 某 些 脏 足 动物 ， 特 别 图 13 一 10 各 种 类 型 的 壳 饰 
ABEST, SETAE ATAUR Cynt UBM, PAMA co 
HRE MAA, AEA hk (Lepena $E); 一 同心 县 《 Mery pa TRED 
zi x ER) (Elyrha t Pg DO BagikHEEL G-35tbOteoma 
At. MENGAN MRT ARH MAR WARD AIKAA 1 MARADAN co 
类 针 刺 一 般 多 见于 放射 状 与 同心 状 者 
饰 的 线 褚 的 交会 点 ， 也 有 遍布 整个 壳 夯 ， 或 笑 同 心 状 (图 13 一 10BB) 或 作 放 射 状 〈 图 13 一 
10H》 或 不 规则 的 排列 〈 图 13 一 10G) ,有 时 仅见 于 者 体 后 缘 的 两 出, 独自 成 行 , 如 Chonetes 
GRID 等 称 后 缘 刺 〈 图 13 一 34) 。 针 闽 见于 腹 壳 者 为 多 ， 作 为 国 若 工具 。 

微细 壳 饰 ” 除 上 述 壳 饰 外 ， 尚 有 借助 于 放大 镜 和 双 目 立体 镜 才 能 观 避 到 的 微细 壳 
微细 党 饰 有 网 格 状 、 细 粒状 、 鳞 片 状 ， 以 及 细 放 射 绞 等 ， 在 化 五 分 类 中 有 一 定 的 意义 。 

2， 革 妃 附 近 构 造 ” 脏 足 动物 后 方 肉 蔡 孔 附近 的 梅 造 ,在 在 同 类 别 中 变化 复 巢 ， 是 分 类 
的 重要 根据 之 一 。 

壳 的 最 后 端 为 只 部 ， 惠 六 、 背 半 均 有 者 咏 ， 一 般 晨 账 较 明 显 ， 噬 或 尖 营 或 杰 晤 。 两 淤 
AH RARR EA SARRERA SER. ARARA hm. Eik xx DA xx 
Jj. mE, ARAME E mA, MONEXPURISUTEUCH IUR, D 
EGTRRA TH ESI SEJeUaES (CH 13 一 110) ai RE ETE 发 
宵 ， 背 基 面 较 小 或 不 发 育 。 基 面 可 节 可 遇 ， 大 小 林 一 。 燃 但 基 面 但 界线 不 明确 的 称 假 基 
面 ， 完 全 由 肉 芍 分 洲 的 学 后 部 的 加 怪 称 间 面 。 腹 骆 下 ， 蘑 面 中 央 有 一 个 三 角形 和 孔洞， 是 因 
鞋 姑 伸 之 处 ， 称 三 角 孔 ， 有 时 背 斩 也 有 ， 称 背 三 角 孔 (图 13 一 11B)}。 宇 角 孔 经 常 部 分 或 
企 部 被 材 盖 ， 覆 盖 物 的 形成 有 两 种 方式 ;第 一 种 是 以 要 孔 前 方 长 出 一 个 平 的 或 凸 形 板 ， 盖 
住 三 角 孔 的 大 部 或 全 部 ， 此 和 概 在 吓 壳 阶段 已 存在 ， 刚 三角 板 。 背 准 上 的 叫 背 三 角 版 。 第 - 
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uM HURARIENDU, d e Lf 


pc B AZALAR 向 中 bE 
- 长 ， 逐 渐 闭 合 ， 这 是 由 外 套 膜 
分 泌 而 成 ， 与 三 角 板 的 成 因 不 
Ej, MUZAR (图 13 一 11D 
b)。 有 了 时 三 角 双 板 胶合 成 一 
块 整 板 ， 有 时 分 离 而 有 明显 的 
锋线 ， 基 至 裂 除 。 有 时 三 角 板 
SCAM 板 在 同一 个体 中 出 

， 形 成 三 块 航 ， 三 角 板 两 侧 
MARRAINE 角 板 。 








《二 ) 壳 的 成 分 和 结构 
腕 足 动物 外 党 搂 其 物质 成 
图 13 一 11 腕 足 动物 硬 体 基本 构造 分 可 分 为 两 类 ， 
A.Sprrifer CERT Jd, B.C, Cliambonies CHORDD BIE zh P» 
BARRE RAM: D. Diholkorhyachia (RRD), a WIA ILT AAAS 如 Ling 
PL, DÉRDEDQAN ula) SS. 'ERXBG 


机 质 藩 膜 状 角质 层 ， 内 部 是 开 
丁 质 和 磁 上 灰质 或 钙 质 互 层 (图 13 一 12C)， 但 在 有 些 类 别 中 ， 不 分 层 如 Discinisca GRE 
贝 ?， 其 沉 中 的 蓄 灰 质 均匀 地 分 散在 几 了 本质 中 。 还 有 的 类 别 全 是 儿 丁 质 ， 不 成 层 ， 如 4cro- 
thele 《乳房 风 )。 

钙 质 党 ， 具 锐 网 及 腕 贸 纲 腕 足 多 为 后 质 壳 ， 结 构 比 较 复 杂 ， 一 般 为 三 层 不 同 物 质 所 
HR (WLA 《1》 表 屋 一 为 有 机 渡 层 ， 具 蜂窝 状 结构 ， 见 于 现代 腕 足 交 外壳 的 表 
E ALTARET BARELO WER: “2 ) 钙 质 外 层 一 为 隐 晶 Else (in 
的 方解石 纤维 ， 纤 维 长 轴 平 行 晶 轴 C， 重 站 于 壳 面 ， 厚 度 均 匀 ， 为 外 套 膜 边 缘 外 上 皮 细 胞 
分 泌 ， 沿 沉 缘 生长 ， 决 定 壳 形 和 克 饰 ，(3》 暂 质 的 内 层 一 分 微 片 状 (图 13 一 13.4)、 纤 维 
闫 、 楼 柱状 三 种 精 况 ， 但 方解石 晶体 C 轴 仍 与 甸 层 一 致 ， 有 人 认为 楼 柱状 屋 是 第 三 钙 质 屋 
(图 13 一 12B)， 有 人 认为 禄 柱状 层 是 纤维 状 的 变异 ， 纤 维 变 往 而 成 。 内 层 是 外 套 REE 
皮 的 立体 细胞 分 洲 的 结果 ， 卉 平 外 层 的 起 伏 不 平 。 除 上 述 三 层 外， 有 的 类 别 还 可 有 次 生 晨 
或 避 生 层 ， 由 不 规则 分 族 形 成 的 者 层 。 

党 质 的 微细 结构 可 分 为 闯 光 ， 假 疹 完 与 元 疹 壳 三 类 ， 

同 壳 ”和 由 外 讲 膜 的 乳头 状 突起 或 细微 的 实 管 ， 穿 过 征 质 内 层 伸 人 征 质 外 层 ， 形 成 组 管 
P (CHH13—18, 1,2,3), 

EZA ”内 层 中 分 散 的 针 状 突起 ， 被 党 质 层 层 径 围 ， 呈 尖 锥 状 隆起 ， 当 外 层 谱 蚀 后 ， 
尖 锥 奸 成 四 扎 ， 易 误 为 细 孔 ， 因 此 叫 假 疹 过 。 世 可 因 内 层 不 规则 的 圆锥 形 隆起 形成 假 疹 ， 
而 无 分 散 的 针 状 突起 《图 13 一 13，4.5) 。 

EER HAREKI. 

(m) 亮 肉 构造 
了 膛 足 动 息 帝 的 内 而 为 软体 附着 的 地 方 ， 构 造 复 杂 ， 尤 以 背 沾 ， 在 分 类 上 有 重要 意义 。 
1， 贸 合 构造 WOES ALIS RERO, de SERO SUELE OH IS ILB, 图 
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图 18 一 13 ”者 靶 和 壳 野 生长 情况 

A, YEILEQASXGEDSRISRGERREUDRD. Etc BLU: B.Conscdáidium (URD ERDE., C. RER gs 

E XJUT m STER T EE 
13—10, WWE, BIB. IRI EEUU. 称 为 牙 板 (图 13 一 11D， 
&l13—10, NECK S50 BOE, BEARREAN. PR BUB 9 2: SA — fü 
腔 。 有 财政 旁 还 有 次 级 的 夏 ， 称 付 钱 牙 【图 13 一 14)。 

牙 板 相向 延展 ， 联 售 为 是 状 物 ， 称 为 匙 形 台 或 古板 《图 13 一 11B)， 为 肌肉 附着 处 。 
是 形 合 下 可 有 中 板 支持 ， 或 者 直 楼 附着 于 党 底 。 

背 瓣 三 角 孔 的 前 侧 角 ， 各 有 一 个 深 的 目 窜 ， 承 纳 腺 淤 的 饺 牙 ， 称 为 绞 宽 或 牙 槽 。 承 纳 
fg au RR (CS 13 一 14 图 13 一 11C .D)。 政 和 政 槽 两 侧 的 锐 缘 上 有 较 小 
的 突起 和 凹 富 ， 排 列 成 行 ， 或 见于 全 部 ， 或 仅见 于 一 部 ， 称 为 匀 缘 锡 齿 构造 (图 13--31)。 

TATR EREDAR LRA KEA A HERA E 

2. E  XTOUGNS. BETHE, Bi, MERMERI HAA. FE X 
向 中 间 延 蛋 的 板 状 物 称 贸 板 (图 13 一 11D、 图 12—140. Dir BA E GRERA, mik 
EJA, ME (图 13 一 14》 即 生长 在 贸 板 上 ， 一 般 位 于 每 个 匀 板 的 中 部 ， 腕 基 到 政权 的 较 
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图 13 一 13 养老 与 假 ; 
1.2,3,£5 70, x 82, Ls BEA 

















bL Nuadispirijerina (REDIO EHETE mZeIfSMESGUPBERUSEE. Aai 
2.3, Qiegyema CH gU) EH Fe) SE E 和 立体 镜 下 的 直接 。4,5， Se Cp 











HB ARS, P. THESUEUCCUSVJPUTL, RAEAN AWA RAA E 





图 13 一 14 罕 筷 内 类 的 横 切 画 示 意图 , 也 党 内 构造 














WR pE Pp Ine ex 9 ee d nt] 
ARH. BERE PUER GER, PE 
PE. AHER a EE BER, ind 5s 
PREORGEUGÉRS "VU IEEE 
HH. risp BOEBEGÉREBU" V 
形 小 腔 称 腕 棒 档 ， 两 者 统称 为 板 社 C 
13 一 14)。 篆 隐 下 有 一 突起 叫 主 突起 
一 般 成 车 形 ， 有 有 了 时 分 叉 {图 13 一 15， 图 
13 一 31， 图 13 一 34)。 

主 基 与 上 肉 胜 腔 中 软体 的 关系 窒 团 ， 
在 化 石 分 类 和 鉴定 上 极为 重要 。 

3. BEB REENE R 四， 
AA EAR. RE, ER, BE 
Tí. WAWAEAN, DET OUWE 
Pay ER E. HA DER dS BASURA ToS 
Bude OE13—11DbO, BEBSGEXS^—, 


RHR VOIR. WEJJAA. ERE, EEHEHE. BERNIE BRETEN 


Jr XEBUD RR A PRE (网 13 一 7 .3); 


G Bepe Bi fH Ft E HARR TREER MEIE 


EFIE EAJ, ER JHE ER RRR hh pE R AH 
区 只有 降 带 和 横 带 ， 无 升 带 ; BRE ERA AH. HFE BR EMR ER RAR R, 5S 
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PiE WI — ARRIR EAH EEA RRRA. BMRA ZARN, 
CO BANW. guiar. MTH IAE 
(2) 无 窗 贝 型 ， 初 带 向 前 伸展 ， 腕 螺 顶 指向 两 侧 。 
C30 无 润 由 型， 初 带 问 两 侧 缘 延 促 ， 腕 螺 顶 指向 背 方 。 
腻 准 是 腔 骨 附着 于 缘 亮 内 闸 成 瑚 状 突起 ， 避 成 棒 形 或 成 环形 。 如 在 莱 沉 贝 中 所 见 。 








图 13 一 15 腕 足 动 物 背 办 的 脑 螺 
1 一 无 谭 贝 型 ，3,3 一 汇 窗 风 型 4.5 一 五 熙 并 


五 、 分 类 及 化 石 代表 


腕 是 动物 门 的 系统 分 类 ， 证 要 是 根据 化 石 的 研究 建立 的 ， 由 于 现代 腕 是 动物 太 少 ， 不 
能 完全 从 现代 生物 学 的 观点 提出 分 类 ， 叉 由 于 目前 腕 是 动物 的 系统 演化 研究 较 稚 ， 所 以 近 
三 十 年 来 许多 学 者 提出 的 系统 分 类 ， 还 没有 一 致 接受 的 方案 ， 但 正在 口 下 完善 。 

已 有 的 分 类 方法 大 致 有 以 下 几 种 ，1、 根 据 个 则 重要 特征 E«OE, hum CT.H. 
Huxley, 1869) His e Fs po TETUR EBgÉ HL (C. E. Beecher, 1891) 
TRE E LPRUEE JURE TLATIARJCIL B. SHALA, FLA., BEXLEOEGIEJLES E ¥ (G.A. 
Cooper, 1944). TRIS ZAJUERBWH. TEOERTHBRGXERES 2. 所谓“ 全 面 
观点 ”根据 尝 的 内 外 特征 “形态 比较 ”综合 考虑 ， 如 威廉 姆 (A. Williams, 1957 的 分 类 
方案 ，3， 既 综合 考虑 各 方面 的 特征 ， 又 不 等 基 齐 观 。 根 据 特 征 的 重要 EE, gRs 
演化 线 秦 来 处 理 分 类 。 如 李 哈 过 天 等 (D. K.JInxapes 等 ，1960)， 阿 格 (D. U. Ager 
Fe 1965 REES (1906) 都 是 后 一 种 分 类 方法 的 代表 。 

本 书 以 阿 格 等 人 的 分 类 为 基础 ， 参 考 上 述 各 作者 的 分 类 意见 ， 综 侣 近年 米 腕 足 类 研究 
中 的 新 成 果 ， 提 出 划分 四 个 纲 ， 并 尘 小 嘴 风 目 各 穿孔 由 目 的 分 类 作 了 较 大 的 修改 。 分 类 系 
统 、 分 类 根据 及 各 类 化 石 代表 如 下 ，; 

FEM 〈Inarticulala) 两 辩 之 间 无 饺 合 构造 〈 无 铵 牙 及 牙 模 )， 主 要 人 弄 肌 肉 HE, M 
系 复杂 ， 壳 质 大 部 是 儿 于 区 灰 质 ， 也 有 和 钙 质 。 现 代 无 匀 类 ， 在 用 先 期 间 ， 肉 革 发 生 在 责 辩 
肉 ， 后 期 才 仲 露 萤 外 ， 从 胚胎 的 腹部 长 出 ， 具 肛门 。 自 前 寒 武 纪 至 现代 。 

REN (Eoarticulata) 两 瓣 之 间 有 原始 的 较 台 构 秆 ， 即 具 原 娩 的 铵 FaF E 
有 清楚 的 锐 线 (两 淤 开 合 时 不 左右 施 转 )， 常 有 明确 的 闻 面 或 具 三 角 板 ， 无 腕 a i 
突起 无 或 不 发 育 ， 肉 蔡 发 育 ， 肉 茸 从 路 体 长 出 ， 肌 系 开 始 简化 ， 壳 质 大 多 为 钙 质 ， 吉 的 钙 
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FUECUURENR. BESGUE. ARAZA, 

HQ (Articulata) BADERE CHUTE HD; 党 质 主要 是 钙 质 ， 镍 质 内 导 为 微 
屋 状 或 纤维 状 ， 假 阁 膏 或 无 疹 ; RREME Ahim: EERE REER, IE 
级 类 型 中 〈 如 捏 月 贝 类 》 肉 蓝 可 能 从 腹部 长 出 ， 但 类 部 从 有 是 胎 尾 基 长 出 ， 许 多 类 型 肉 节 消 
失 。 旱 塞 武 世 至 现代 。 

Jti (OBrachiarticulata) $e EDÉAN: WATERS SMARA AER, 
有 时 其 楼 往 状 的 第 三 层 ， EdEBEE., BUIUIBLDYTH BAS NER. Mule. Mio MiA tihe 
膜 全 部 反 转 ， 肉 村 自用 胎 的 尾部 长 出 ， 无 肛门 。 早 毁 陶 世 至 现代 。 

(—) Za (Inarticulata) 

Aided ibBLES, AZA, GEdU. HOSP ERRUEDANCEBERKIEX. DUOPETHB: 

1. FERNE (Lingulida) JLT SEZKNi Z. 56 H 26 BUS RE 27 400 5 E e, AAA AE 
(hi, BINE NERIS. TEREZA 

4 —^ BR BEEP (Lingulacea), 

Obolus Eichwald, 1829 CDS WD 25629JL I Wi GS EREL 8 3$ M. SOS. dem Rok 
WE. piERHAS, HREH, Sha RALA H ASEBOSM a ARRA, 3082 
AEZ, :EdSWAqUMECUBIE, Cpu (13—16). SEIEN. 





图 13--16  Os5eiss (MO) 
O. epollims Eichwald, 1—0: 2— 520 3—, ERAM, x2, 0 


Lingula Bruguière, 1792. G8JE UD. JLTERM ci, KIER 直 长 形 ， 后 缘 
Bhd. AALA, BERK. nd 
缘 平 直 ， 前 缘 中 部 常 略 向 前 突出 ， 
WEKE (图 13 一 17) 。 RA 
£u BU, 

2. SLAJLULEL. CAcrotretida? 
JUT RI LS RAETUSEROS, HP 
EE, BORGXCGEJESUICGERIBJE. H 
5E E SENSE dde, dE3EE SED 
Ka Pup REDI. f 方 生 
E. SGLERTOEDES, CR RE HE 





É. ALEAR., 
图 13—17 Lingsa (HJE UD 包括 两 个 超 科 ， 
L. unguis Linnaeus, 1—4898; 2 一 便 视 | 3 一 上 生活 状况 ， 适 HILLER} (Acrotretacea) 


鞭 说 明永 廊 方 向 ， 现 代 
* BEREE, AREH. VRLGE 
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RH, 

Acrothele Linnarsson, 1876 CAHAD ILTA ME: EW JREE, TWEN, 
3k qLALT SED RE EE E. PA THA Rab A ROMe RER (图 
13—18), xn Am, 

PANE (Discinacea) FREE, Chti. ADER 

Orbiculoidea Orbigny, 1847 (HATID JLTÆRKA E, WHORE XR. pA, I 
壳 近 平 或 低 止 ， 壳 顶 微 隆起 并 后 做 ， 腹 党 顶 后 有 一 窜 的 共 询 ， 背 接 内 有 细 民 的 中 并 ， 考 面 
有 同心 纹 (图 13 一 19) 。 奥 陶 纪 至 白垩 纪 。 





E] 13—18  Aerotkele CIL UID E] 13—19  Orbicutondea (Mr M 
] .2 一 4 eryx (Walcott), BE, x3, He x2, €n O. jorbes Davidson, a —flgi b 一 此 
3 一 背 肉 x5， € x4, 8 





3。 管 润 风 目 CGiphonotretidz) X 29JL T ERKE ZPO ESL S6, se BUTS, 
BOXETLELEGL. ARREZ, BRZ, SusEGDEE ÉEMjeS. 

仅 有 一 超 科 ， 管 洞山 起 科 Giphonotretacea) , 

4. TEX DLE] CPaterinida) JL T SZJKNRSG,. WA, JEdLBETT DEGERE TL SLIGE TEE 的 前 
Jj. R ACH SHE IRL, ARIRE. TEREE, 

有 两 个 超 科 : 

小 贺 货 员 超 科 ‘Obolellacea》 假 基 面 上 无 三 角 板 ， 早 至 中 寒 武 世 。 

Obolelia Billings, 1861 CAL Bt Ul» Æ Bp gu 
JY, Eaim FEA, Xo". REGE 
Wu, $253, Bikkia. Rabii a ol 
d£, sé 图 13—20), TR RE, 

神父 页 超 科 (Paterinacea) REZAR 
〈 壳 成 年 期 在 区 孔 上 的 次 生 分 话 物 ) ERLER 
陶 纪 。 








rr 
图 13—20 Oboea GHEH UD 图 13—21  Paterina 《神父 内》 
Q. cAromatica Bilings 上 背 、 腹 、 P.luciza (Walcott); IH. Ej, X, x 5B, € 


BUS. EA, WB x4 €i 
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Pateriwa Beecher, 1891 (神父 风 ) WEWEEE, TERPEBUD. XC, BDERSE 
Big, REWERS. REZ uid. MATRA AS P o5 
射 纹 (图 13 一 21)。 寒 武 纪 。 

o. RRERULE]D 《Craniida》 SAR. RUE. BOGCBHUB TOTO LE. Huhu. JG EX 
RA, TAIL. TAREE 

Bia WENE (Craniacea) 

(二 ) Apa (Eoarticulata) 

根据 镑 合 发 育 的 程度 ， 荃 孔 的 特征 和 壳 质 结构 可 分 以 下 三 日 ， 

1， 三 分 贝 日 (Trimereliida) 人 辐 质 者 ， 其 原始 的 铵 合 构造 ， 假 感 面 或 基 面 发育， 只 
三 角 板 ， 显 顶 腑 ， 及 痕 复 杂 。 时 宏武 世 至 志 留 纪 。 

Ar WAT ABRE. 

三 分 由 超 科 CIrimerellacea) REHA TAL, RIRA., ASHLEE t 留 纪 。 

Sinotrimerelia li et Han, 1978 
(中 华 三 分 中) Sar wl., ERE 
Zf, XLV, EELE pTI. BEER 
AI ENu m 1-2 fed —jfüsR (形成 
1 — ff BS ELIBCULHESUD,, SOM RE Loi fi (e 
TD AH. RERBA, ARA Z 
H. AIA, CRX CH 13—22), 
HP Ep tes 

mient} CKutorginaces) ik 
Hi, HGEGL, FERE, FEPER 
世 。 

Dicellomzus Hall 1873 CHED N 
fk, SEJÉRGIIBDE, XU. BER 
Aki. ESPRIME YR. Tid ne pa 45 € 
T. HEA RARPEA, MEER C 
S. pangshanensis Li et Han, a—( —f8l b 13—23), P, MERE, 

ZAM EAF AAT h— URS 2. MARE «Dictyonellida) 45m 




















图 13—22  Siretrimerella 【中 华工 分 项) 




















CURE) k-e hm momo. nI Ge, DOE, MORGUUSAJOTLÓÁASÉSUR. HR 


Hape LiL 


Wi pii A e i 新 江 江 山 









ni å 
HE 13—23 Dicellomus (Hp DIO 图 13—24 Nisus (EA DOD 
D. poltras (Hal), E, x 3, 8 l, 2, W. festtmata Billings, Et, Zt. «2, 


He x4. €, Es 8.N. Aayaidkit Sun, 背 ， 约 X 3, €: 
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3. EAIA QNisusiida) SAE, fe Ene. MERI. WWA EJLÓr 
THWRTAKAL Aiii. TEPER, 

具 一 个 超 科 ， 尼 苏 内 起 科 (Nisusiacea), 

Nisusia Walcott, 1905 EA IO ” 亚 方 形 或 半圆 形 ， 双 凸 PELEAS, VEO ER ED 
等 平 或 稍 长 于 最 大 党 宽 。 监 六 有 具 极 纺 平 的 中 槽 ， 腹 此 面 明显 , 假 三 角 板 发 育 , 顶 应 具 要 孔 ， 
BETRE MESTER RIEA (013—250, ^. PERHE, 

(=) ARH (Articulata) 

IRISIRILOLYD CEU JO. BOMCPAOEORUOU SCERTIERIE. TIRugE Ru OW RS 
RUE, URZAA AAT H: 

1. YE WL BE (Orthida》 BHE, GOXEGXGASGE. DERE. RARER GE i Z2 
Tf. SALF, AEGEXUGEGEU OG. BERA ANAR Ei., AARG, Ain 
magm, Kddixxstvstnp. TEREE, 

aAA E: 

正 形 由 亚 日 《Orthidqina) AFAA, KHATER., ERAH p. WALELA H, 

Sinorthis Wang, 1955 CHEERED Am Mih AAR, PiE pai ve 
合 线 直 ， 稍 短 于 过 的 最 大 宽度 ， 腹 基 面 较 高 , 面 平 ,三 角 和 孔洞 开 ; 背 基 面 窑 ， 主 究 起 发 育 ， 
较 牙 尖 ， 政 板 强 ， 腕 相 发 育 ， 朋 冶 发 育 。 放 射线 简单 ， 有 少数 皇 人 人 的 放射 线 (图 13 一 25)。 
RU REESE. S ga 

Schizophoria King, 1980 (RAM) i6 Ni 
[RU , MUDEI, Er. REOXURTMSRSS. (ud 
WEE. Bp deua VAIEASTD X. 
TRAE, MELEE. HEU 
BEEE vrcfik Tcu. WHARE, RR 
uris Tali Mcd (13-26). EID LE. 





图 13—28 Siorts 《中 华 正 形 风 } 图 13—26  Schizophoria (4y DL) 
S. pea Wang, B3, Wa, EA, BA, x2. On S. striatula Schlothenn, 1—0, 2—8E Ah a— 
TER HS x1， D 

HEA (Clitambonitidin) HÆRS, R—f8SRUEJL. mp. 

2. RJBUWEH (Pentamerida) $58üzé. AS, BORA NEU RA. HERE tik, 
腕 莫 支 板 常 联合 为 腕 房 ， 壳 双 凸 。 中 寒 武 忆 至 晚 泥 全 性 。 

A WATER: 

JR" DEB Cyntropbidina) ZALA. RART, EXC RASEOE G AKA 
EEG: 背 党 内 航 基 支 板 科 音 ,或 在 中 板 后 部 有 小 腕 房 。 中 寒 武 让 至 晚 泥 倪 世 。 

Yangtzeslla Kolarova, 1925. ( 杨 子 风 ) HENE, ERARER LEAF SEO; X60. Tf 
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办 凸 度 较 强 , 腹 中 祠 . 背 中 隆 显 蓝 ! 
壳 面 光滑 腹 基 面 高 于 背 基 面 ， 三 
角 孔 洞开 ;上 履 多 内 具 匙 形 台 ,和 背 汶 内 
具 小 腕 房 (图 13 一 27)。 早 奥 陶 世 。 

五 房山 亚 上 月 (CPentameridina) 
图 13—27 Yangtzea CE RHXUEER, 腕 基 支 板 直 立 或 具 

Y. poiar Martelli A—1 2, D—gHb CE, O 腕 房 ， 三 角 孔 有 覆 次 。 中 奥 陶 世 至 

泥 盆 纪 。 

Pentamerus Sowerby, 1812 〈 五 房 由 》 壳 较 大 ,长 卵 或 近 五 角形 , XXI ERES n, 
超 掩 背 只 ， 中 楼 、 中 福 一 般 不 明显 ;党 面 光 请 。 腹 汶 内 有 具 长 的 双 柱 帮 形 台 ， 青 六 有 具 两 个 长 
移 腕 板 (图 13 一 28)。 志 留 纪 。 











图 18—28  Pentamerus (CEID 


P. oblongus Sowerby, 4 一 全 视 : B-— EPI. CRAE TERRAZA. a=b) 其 年 期 ! c 一 d》 
REH. S 


3. MENE Gtrophomenida) RET. PRAE. RARER, TE UM, 
急 双 凸 或 颠倒 型 。 成 年 党 无 共 孔 ， 以 腹 准 附着， 胶 粘 在 它 物 上 。 常 具 三 角 板 ， 镀 牙 及 匀 富 
AH. REGE. mg Ee Si. 

分 两 个 亚 日 ; 

TLHULIEH (Strophomenidina) 基 面 窗 长 ， 体 腔 狐 。 早 奥 陶 世 至 早 石 嵌 世 。 

Strophomend Blainville, 1825. GRH D) JE, RAW, WAW, Raa kE 
于 党 宽 。 体 驻 狂 ， 过 面 有 粗细 相间 的 放射 绞 ， 其 面 发 育 ， 但 察 长。 县 三 角 板 ， 牙 板 刀 化; 
背 办 内 具 分 又 主 突起 及 短 中 淮 (图 13—29., PAREREA L 

Rafinesquina Mall et Clarke, 1892. GI DD — 与 扭 月 贝 接近 , EALA, EF 
《图 13 一 30)。 奥 陶 纪 至 志 留 纪 。 

Stropheodonta Hall, 1852 GERDD 与 拉 氏 贝 接近 ， 但 较 合 线 上 有 锯 频 ， 有 时 有 不 
发 育 的 牙 板 {图 13 一 31) sb ELE DE du. 

直 形 由 亚 目 (Orthotetidina》 基 面 高 大 ， 体 腔 较 大 。 奥 陶 纪 至 二 又 纪 。 

Meekella White et St. John, 1867 OK3EUD. APERA RARE, XU. HW 
具 商 基 面 ， 基 面 往往 焉 所 而 不 对 称 ， 三 角 板 突起 。 政 板 高 而 落 ， 主 突起 分 又 ， SEDE GBIA 
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图 13—29  strophomensa (4LH PO 图 13—30 Rafinesgrrsa (PLE DD 
A—E A; B 一 背 内 ， 七 一 后 视 Dm R. frestonsusis Conrad, A—ü& E», B— HW, C--fx 
[Cea rte 





图 13—31  Stropheodowta (i M) 图 13 一 32  Meeketi« (XO 


示 脸 多 内 部 较 毕 锡 二 ， 右 上 扔 为 背 猴 主 突起 及 M. seréataocostata (Cox), TU. m, Ah x08, P 
URS, d. prikdrtE 


ARAE H {图 13—320,. "PEERS — 5t. 

Schucheriella Girty, 1904 GHIO — sEXEIRDE SOBURSISDE, Xu, RARR TE 
稍 握 于 之 宽 。 基 面 低 ， 有 三 角 和 梳 : 壳 面 复 有 多 次 分 又 的 粗细 不 等 的 放射 八 。 路 六 内 无 菩 松 
和 中 准 ， 背 滤 内 有 具 主 罕 超 双 呈 型 中 板 〈 图 13 一 33) 。 中 泥 盆 世 至 二 伏 纪 。 








图 13 一 33 Sehuchertella CIT SRL) 


1.2.8—5. plaemiusenton TW. D. db, x 234 4—5. donea (Nalivkin), BA, X1,.83 5—5. woolmorthana 
(Hai, RA, x 1, 5—5. radialis (Philips) ,放火 ， 部 份 壳 表 ， 示 粗细 不 等 的 两 和 区 射线，za- 一 想 放 射 
H, bmi 


4. KANHA (Productida》 RÆ, PA CEORRE SARRE CTE 
BEERE TRO., AAEE E, 

有 三 个 亚 目 。 

ROEE (Chonetidina) 了 卓 闪 后 缘 县 一 排 刺 。 奥 陶 纪 至 二 倒 纪 。 

Chonetes Fischer, 1837 CRID bR RS, WRK, HITS, iik, GRE 
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Fb, UHT. BARER CGSERLTETR E. GEDEUAUHCAUO LORI P GR, TERES SE dS 
Xp» Rhif. SEARA BRGROGISCH SMS ZA (RD 183—300, Fiege y 
石炭 世 。 

长 身 贝 亚 目 CProductidina) Re ÈMA, ERROTAREN., mi Gib 
zH, 

Productella Hall, 1867 CbhEĘ DDD 3h, EH 
形 ; BER, TARU. GEB. DEREN. X 
kA PLOR w, BoA WRAD RE 
Aaw, Rak A 13—35), rb. Migett, 





图 13—34  Choketes (ID) 图 13—35  Predurtella GNIS SE DD 


A—HU. HH 一 背 内 P.gubuculesta (Murchison), ^, B-—BSr. fl. 
x25; C—B, x $1 D—HBp, x4; Ds 


Dictyoclostus Muir-Wood, 1930 (Ide C DD — zi. MJE., Dish, KREN, 
WP AXEDMEST. ERRARE HAREK CRAD, PETS; EKAA N, 
ERAO MIRAR: BREDE A 13—360), Maz, 

Linoproductns Chao, 1927 〔〈 纹 线 长 身 贝 ) Z AE, BRL, WFE; WR 
WARI BOREC HEREDI ESH, MARE BORODR RAE) 
Hbk PETEERE ARiX i RRR 3539 EELER E E (图 13 一 37), H 
KRITA 


- 








Bj 13—836  Dietyoclostus CHES Do 图 13—87  L:neproductus (ff E G UL 
H ornllutus (McChesney), A—M Rs 1, 3, 3—L. cora (Orbigny) BH. W, BU, x0,7, 
B-f5, x0.8; C Cp 4—L. antiguus, FA, x 0,7 
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Echinoconchus Weller, 1914 (Ep BRAC. SEREUEEJDUES BOE. 
ETE. SEEI. EUREGUA EBLE% deno ERES ANDRE. 
EEDA IARD (j 13—38), rp. ETA s 








HA 





图 13—38  Echwweeenchus 《 轮 刺 内) 


Ech. liaush nensts Chao, x 1, Ci 





图 13—39  Waegesoconcha CE ja Wi 


i, 2. 3—IF. abichi Waagen, E. fU). Ev, 
X0,.7, Pa 4,5—W.£rginae (Stuckenbetg), 
mé. x 2. FPA x0.5 


5e] (OH 13—40, PARE, 


Waagenoconcha Chao, 1927 CH; pg VO. 党 
Eh, qTECTiRPGCLYSHIE. Mach 
有 明显， 膏 曾 有 有 同心 钼 ， 亮 秽 有 两 部 一 在 前 绿 及 
侧 缘 附 近 刺 细小 密 华 ， 其 它 老 刺 较 粗 O813— 
39) ,UEDACIESE LAC 

Marginifera Waagen, 1884 (HEID 
364 Jib. EAS: FAN; EDGE 
SPA FRK, KEWER TA— IR, 1 
WEILE TUE BER. TURKAR, Jus 
DAE. JÉs e EU sols TIA A E E R 
ETE (Él 13 一 40?。 石 将 纪 至 S ERE, 

Gigantoproductus Prentica, 1951 (大 长 
JD  SÉECAVQGEDADÉ: KARER: WES 
Da HHRAqU, FEA: 壳 面 具 放射 线 ， 右 时 
有 不 规则 放射 袜 ， 后 部 具 同 心 外 ， 腹 辩 有 少数 











13—40  Marginifera CERTE UD 
M. typica Waagen E, Ho 前 视 ， x1, P Bg, X0.8, C 


图 13—41  Gigantoprodactus Cz E: Ep M) 
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欧姆 贝 亚 目 ‘Oldhaminidina》  WRIC AEN UR, MWR EAMA, PRA LE RI 
"B. HBODRXLIESS EU 

Leptodus Kayser, 1892 GEW DO ZEHN, WAE KIE, Xem BR 
HEEN: "UPANBEXEAER, PFIRDECHYRAORERUEGBOBSO TERRE HL— BOE mE 
cR, HEAD RA MACES bo WRAT RRF, WBR GADENS 
主 突起 不 发 育 (M 13—12, Oi, 

Oldhamina Waagen, 1884 (BEAR D) 近似 礁 叶 内 ,主要 区 别 是 ，1, 本 属 腹 侧 横 着 薄 ， 
TRENA, IRRA 模型 较 厚 ， 顶 部 钝 
加 。2. 本 属 腹 铀 横 洗 常 向 前 倾斜 ， 巷 时 贝 的 腹 例 
BU 与 老 底 垂直 (图 13—143, ZAA, 





13- 一 42  Leplodus CERE UD 图 13 一 43 Oldhamina (EFM) 
L. nobilis (Waagen), LẸ., 2—E AHR, x1, P O. deciprens Koninck, 1—4; 2— EA: 3 一 
Bi. 4 一 背 ， x.07, P 


5. HEE (Thecideida) E25. REMER -Ai MERA., SBER 

包括 一 个 超 科 ; : 

WAER ‘Thecideacea)。 

(m) Bus (Brachiarticulata? 

根据 腕 下 的 性 质 分 为 五 个 目 ， 

1. MB LH (OXhynchonellida) 327035, DRAS, MERA, ARH AS 
Xu", RERE, —jSILEÉMOSUIDRONARBI. ALETE. PAREEN, 

分 为 四 个 超 科 ， 

小 蛆 臣 超 科 (CRhynchonellacea) 彰 瓣 内 板 糟 发 育 ， 腹 辩 内 牙 板 发 育 。 中 奥 陶 世 至 现 
代 。 

Ywnnanella Grabau, 1931 (SEID — SEX DU, Wi, WER; Wk, Dia 
JALAR., BAREA DBOPRERUICBISUARH.G ARRERA TEBUGmISCAM AE 
合租 成 租 大 的 放射 禄 (图 13—44). EERE, 

Yunnanellhina Grabau, 1931 《小 云南 由) 近似 云南 贝 ， 区 别 主要 是 ， 本 属 直射 纹 和 
放射 完 系 独立 发 育 ， 并 非 由 区 射线 感 合成 直射 裙 ， 放 射 纹 细密 ， 延 全 到 放射 S ctm ym 
(BH 13 一 45》。 晚 泥 盆 世 。 





图 13—44  Yunnexelie 《云南 由 ) 
Y. synplicata Grabau, A—E& 4l; B—iT34, C— 0i D—32j3 x1,5, D PUE, Me 





D 
图 13—45  Yamneselléna. ChzzpR UD 图 13 -46 Septalivhynchia (HLT) 
Y. griphieaia Grabau 1—88, 2—15, 3 一 前 ， 5. spens’ (Yang et Xu), A— 肯 } 了 一 全 | CC 一 前 
4 一 各 ，x1.5，D1。 产地: 湖南 x Js D—E IRRIA] 4 WRR GUT. Tu. BAH 


Septalirhynchia Xu et Liu, 1979 GRIBVO — zéfkoh, XE HUE, mn, pH, pH 
发 育 ， 前 缘 单 亩 型 ; BERG EJEGUMES. MRTE AER, JB HBRAIPSZOUNUN 
Am PERRA; 背 瓣 内 县 高 的 中 板 和 没 的 板 槽 《图 13 一 46)。 中 三 又 世 。 

狭 体 贝 超 科 Gtenoscismatacea) ”上 腹 锥 内 牙 板 联合 ， 形 成 是 形 台 , BRED Si 

Nantanella Grabau, 1936《〈《 南 丹 贝 ) ”党 体 小 ， 横 酉 圆 或 五 耽 形 ， 站 凸 ， 前 都 中 槽 和 
中 神 发 育 ， 前 缘 单 禄 型 ， 放 射 袍 蔬 少 ， 楼 角形 ， 始 于 党 体 中 部 ， 向 前 还 速 载 粗 ， 壳 体 顶 区 
光滑 无 饰 。 了 腹 党 内 牙 板 在 党 底 汇 合成 匙 形 台 ， 匙 展台“V*” 形 向 前 有 中 板 支 持 (图 13 一 
47), EARE 

巴西 利 贝 超 科 (CBasilolacea) PHARRR BL. Ehi. — ESSE. 

Septali phorioidea Yang et Xu, 1966 Cg hU sp DAE Xr cR XI 
É, Xm PE., PRR, MANA 
H, MOMS, WHX€ELEELeX. BE ^d S 
上 常 插入 式 增多 ， 中 模 内 1 一 3 条 ， 例 区 o OR 全 
3 一 4 条 ; BOSAUPES, Gwagio MAAN 
离 ， 中 疹 低 微 ( 图 13 一 48)。 中 三 又 贡 。 


















































e 





图 13—47 Nantenella (HF I) 图 13—43 Sepialiphorioidea CAR HE UD 
N. mapinyensts Grabau, B, Als Bf, Fis $. paucicotzta Yang et Xu, 1i; z— 29380, x 34 
x 1 ， 聊 石 烷 挫 。 产 地 ， 广 西 3— E, x 4, 4 一 前 视 ，x 2. 5—BEBEDRTRI. 4 2ROKC 2E 


BEGIE. Ta, Se. HIN 
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韦 勒 页 超 科 (Wellerellacea》 — HHEAVERERE S, TPR., PREET, 

Wellerella Dunbar et Condra, 1932 (58W07 ZEB, TUB, Xi, TR Shs 
中 槽 及 中 袜 始 于 壳 体 中 部 ， 壳 后 部 光滑 无 饰 ， 前 部 具 少 数 械 顶 或 圆 顶 的 放射 袜 。 腹 关内 牙 
HRE TRARA (E 13—49., d'UB8 XE E S1. 

2. SILPA (Terebratulida SMa, APRE, XU WRONG. UTE. 
ZAAEŁSZAN A, 4AT. BüGERBDRESUC, 











E 13—49 Welereila (H0) 
W. subdekalbensis Wang, tr. Wi, BiTU, 
x2.5, C. 


分 为 五 个 超 科 : 

LUER  (tnngocephalacea) 
EmA, RARER, EEA eA A 
WPF, DRAR peg gE 
世 。 

Stringocephalus Detrance, 1825 ($ 
KID SEX. LAP, Gt, EEnEH 
Ba BARAS, RITOSUR, Dm 5M 
HAZI ZELETA MEARE 
ACRES, HEU ROUES AK EI B, 





痛 中 板 高 短 ， 腕 环 宽 长 《图 13 一 50)。 中 图 13 一 50  Stringocephalus CL T) 
ie fè UM S. burtini Defrance, 4 一 省 内 ， B— QUAERIS 
穿孔 贝 超 科 《Terebratalacea) ESR CC 一 背 视 ; DWM. D. 


kd, BRE, JUR. —ESBEA, 

三 桥 贝 超 科 Cangiaothyridacea) MARADAN, PREN, REW, AFi. 
—dE HX. 

Sangiaoihyris Yang et Xu, 1966 (Z ERU) — ErBAREA hh, HAR, Wh, PRESS 
Herb, HAEA, HAAS hm FER Akm, AZAR wie, DOR 
Hbi Aei: BEA TTR. PEARLE (8 13—51). RZA E, 

道 露 帆 超 科 (Dallinacea) MAKAK, AJH, WRR. AEB 环 与 中 板 
Ei RTE. DAREA, 

Parantift ychia Xu et Liu, 1979 GU TIED ZEREA D Kii AE, Wis 
HR MEUEEECKCTOROE. PWA TH, ERR RREE, MAREN, KAARS, ME pH 
HLERA, EPALE ZEKE. EWART HAARR, PRA 
人 和信 板 槽 内 〈 图 13—52. PZA 





令 9 oQ 








图 13—51  Sangiaothkyris (ZFR) 图 13 一 52  Pavantéiptychia CHF T) 
$. elitprica Yang et Xu, A, TE, E. WH P. robusta (Yang el Yin), A, EH, B.M 
C.H, x1, D.PEBRRE 1,85 毫米 的 机 切面 ， CHA D.—^ BUE. Tu Si MEL 

















示 内 部 构造 。Ta。 产 地 SENDER 
Mh MEF (Dielasmatacea) MIRAA, "ewIA EN. M RERNE TIE. 
ARTETA. 
Dielasma King, 1859 《两 板 贝 ) ZEMER, KIE, Rh, BAGJA E, Bir 
AEREAS EMA, (HIDE HE SIA, KHE, AZAR 
dg. HEX BEATER HRANEI PIE 党 底 (图 13 一 53) 。 石 崇 纪 


X EA. 
d 
2 3 





图 13—53  Dielasma (MH pl) 


D. elongatum (Schlotheim), 1,2,3., M, Hf, x1; LEA, x2.4, P 





3. AMNA (CAtrypida) RRR. BIERE RRAK E eh rp RT 
dESS SHE AE, 

分 两 个 超 科 ， 

WREE (Cyclospiracea》 WRAN, IR a BeA, 

EMEF (Atrypacea) MEDIENE, a ERR, HA E 
Art, 

Atrypa Dalman, 1828 (元 洞 风 ) EBE, TRL MARE GEGXX gu. rige 
U 锐 合 线 弯 短 ; 这 面具 放射 线 或 放射 禄 ， 有 显著 的 同心 层 ， 腕 别 顶 指向 背 中 部 ， 无 洞 风 
型 腕 螺 CH] 13 一 54， 图 13 一 15,1)。 志 留 纪 至 早 厂 举世。 
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图 13 一 54 Atrypa CK 图 13 一 55 Spunatrypa (WAMO 
3. desgaamara Sowerby, A— B3, 8B 一 个 视 : C—RPpI. S. aspera Schlotheim, T$, Wla 
X1, Dz X0,B8, D: 


Shinairypa Stainbrook, 1951 CHAWO IOAN, BHAA, ACRE 
Rega CE 3—5 R. 

4. AREA thyridida) RiR SETWHSISJPABH, ep REP. PREE 
EX LM 

分 四 个 超 科 ， 

术 氏 贝 超 科 (Dayiacea) MERR., EMANA GAER, 

ERNEA CRetziacea) BARAR, Rit Sii. GRETA, 

Neoretzia Dagys, 1963 〈 新 菜 采 贝 ) Fh KIE; keo AET SAILE, 
EZART. ZIW; EAR, £9 10 条 左右 ; 腕 螺 顶 指 m H 8—8 
HAR BARF H 13—586), H, MZR, 








A B c 
图 13—56 Neoretzia GRRE) 图 13—57 Athyris 《无 窗 风 } 
N. rubetrcularis Yang ei Xu, A— Pm, B—mi, A. rpariferondes (Esto), Hr, Hr, 
C 一 前 视 : x2, T» x O07 


无 窗 风 超 科 CAthyridaces) ” 螺 顶 指向 侧 方 ， 党 面 光 沸 或 具 放 射 饰 ， 无 疹 壳 。 晚 奥 隐 
dE — A. 

Athyris McCoy, 1848. CC UD. hkh WREE., KREE, EER, Ge 
ERS, RIEDEXTL ETRA; HEHE, BH wi 腕 螺 为 无 窗 贝 型 ， 螺 
项 指向 两 侧 〈 图 13 一 57, 图 13—15.2.9, MALETA, 

谁 康 尼 克 贝 超 科 (Koninckinacea) BMRA, M, SAER. 
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5. GWR (Spiriferida REH; EMRE BARE AEN. Godd 
HEERES HE, 

Ar PAPE BH. 

AREH S (Spiriferidina》 AER. D QHESS AU. 

5. fi UH 

Howellella Kozlowski, 1946 QGN-BAJondo BA. EUG BU. XX SA HE 
E, AFTAR Eid P PARS, WAART, MURRA. FLERA 
复 全 营 ， 贺 心 层 前 缘 有 放射 小 刺 ， 腹 辩 内 具 下 板 ， 背 瓣 内 腕 螺 石 闽 贝 型 〈 图 13 一 58)。 志 
Bie i. 




















图 13—58  Howellella 《 盱 书 尔 石 燕 ) 图 13—59 Ovientospirifer CAE AO 
Homellella tting 《Crahau)，A 一 能 视 ，B 一 出 视 ，C 一 前 O. wangi (Hou), A—E 4h, E— 13 M, 
视 ， x9 Sis xl, D 


Orientospirifer Hou et Xian, 1975 (RAGO Th BARE, 等 于 成 略 短 于 
3&9, 中 槽 、 中 补 发 育 ， 檀 祠 光 请 ， 中 槽 内 有 时 可 有 一 单 宰 ， 丙 侧 复 有 多 条 简单 放射 线 
前 缘 有 时 有 同心 野 ， 索 面 有 少数 排列 不 规则 的 刺 狼 :了 腹 瘀 办 具 政 板 ， 背 败 内 腕 樟 支 板 短 ， 
TERR (E 13—59. PAHE, 

Acrospirifer Helmbrecht et Wedekind, 1926 (Bo wikata, SEBUEÉES: 





图 13—60  derospirifer (HATIR) 图 13—61 Choristites 《分野 石竹 


4. ordinaris Hou et Xian A— M, BHM, A.B—C. morgrensrs Fischer, Bill, P338, Cua, 
CC 一 后 视 ， x1, IA C,D—C. loezyi Chao WMA., RA, x07, Cg 
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HEAR, Xu WeURBBKASCTGUE, Im, HETE HE, PARE EA 
上 光滑 无 宰 ; 侧 区 有 粗大 的 索 福 ， 数 量 不 多 。 微 纹饰 由 放射 信和 同心 层 组 成 ， 在 纹 和 层 交 
界 处 突起 成 杭 状 刺 瘤 ; 咯 壳 项 区 常 加 厚 ， 具 和 牙 板 《图 13 一 60)。 早 、 中 泥 盆 世 。 

Cyrtospirifer Nalivkin, 1918. C280 hgk, XS, WEDE, BE HE 
TRETE, SHARA PE, CRGSALBDAGO. ARAARA T RRE (图 13 
—1). KREE, 

Choristites Fischer, 1825 (RAIO PERAK AFE, Whi RARS TE 
w Emdi. EMAA AS PB PDR ACCADE BUE CHOKE X, 
线 间 洽 窄 细 ， 具 少数 同心 线 ， 政 板 长 且 平 行 体 展 (图 13—6D, m. Bon. 

Neospirifer Fredericks, 1919 GRAO WHEA, WEHR, RD WARE, 
等 于 者 宽 。 基 面 匆 弯 且 空 ， 壳 面具 放射 线 ， 粗 绍 不 等 ， 分 叉 多 次 ， 呈 能 东 和 状 ， 另 有 细密 的 
Ebit, EWR; TRE (图 13—62). ARAE 





图 13—62 Neospirifer 《新 石 燕 》 
N.jJaiciger Keyserling, A— 28, B— E0, CA x90.8 

Squamularia Gemmellaro, 1899 Cf EE DD) — SE SORDIDE SERIE, PERN. DD 
DEPE SARETE Emib PAUSCHHISDSS HR, ARE AEGA, EE 
TERERIE AFR (图 13—63., ARRUETA, 

ZSndj€ UDOEB (Punctospiridina) 36, BEARRA b, 

Lefismatina Wang, 1955. GEID teh BRR, MHE £F HARE 
STEE Emih Brah Bh ERMR EURE LE ZALE, MAF: 
Faa EPE., FRAR EA MEAKAI; WEAR MAA Aaa pE IR 
{LE TRER EATERS PREA SERT E 3—8). PZA. 

Pseudospiriferina Yang et Xu, 1966 GREG mibi ti, H, pwm, 





图 13—63 Sgramularia CH BED 图 13—64  Lepismctina GERSUD 
S. kwanguensts Wang, A—Ea ii B-m L. asu Wang l-—— 15i 2—8; 3 一 后 : 4 一 
c— EA x1, C Er 5E’ x1 T: 


TOUS, NEDEURT ORG 4mp 
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Ao Sih ZALHE; WASEST JN e . AN 
RE Webb. PHARA, WERD » € uy DN 
数 粗 的 放射 祖 ， 达 前 部 具 同 心 层 ， 微 组 EE UE 


TREA KWAR pik ri, = I] 13—65  Psewdospiriferta. (RETIR) 


板 分 立 ; sé CER 13—65), 中 三 本 P. variabili Yang et Xu, a— R3, b— ilti, c— BIS, 
世 x1, d— ERTE 3.8 EOK MS HEUD DG, Ts 





7s. REJUN t 4e FCRC T] 


BUE Kn PEERS RAME DA 40 s Hep ASI EE, 
AERA ZUR) RS, REKRRIPEREA, PER ut s] AE CER Ep HL ES 
逐渐 增多 ， 整 个 寒 武 纪 目 前 已 记载 约 60 £m. A PARAWEENT ALENA 约 有 
10 多 个 属 ， 其 他 业 划 的 具 镶 纲 和 腕 铵 网 还 未 出 现 。 奥 隐 纪 是 腕 足 动 物 第 一 个 卢 帮 时 期 ， 
无 铵 岗 化 石 就 有 60 多 个 属 ， 也 是 无 锐 纲 在 地 史 上 最 繁盛 HA. REA AR 
神父 员 目 绝 灭 ， 始 匀 纲 的 三 分 贝 目 有 所 发 展 ; RGOMUBIS350 IAE, EMEP E 
绝对 优势 ， 丘 领 生态 的 各 个 领域 ; 腕 按 网 的 各 类 代表 先后 出 现 。 志 留 纪 无 锐 岗 开始 衰落 ， 
始 贸 岗 化 石 减 少 ， 具 贸 纲 化 石 属 减少 一 半 ， 而 腕 贸 纲 有 所 发 展 。 泥 盆 纪 是 腕 足 类 第 二 个 内 
七 时 期 ， 主 要 是 脐 馆 网 各 类 化 石 大 发 展 ， 县 镑 纲 的 长 身 帆 目 开 始 发 育 ， 无 铵 纲 、 始 镶 纲 和 
共 边 网 的 其 它 目 进一步 衰落 ， 五 房 贝 目 在 泥 盆 纪 晚 期 绝 灭 。 腕 镑 纲 化 石 达 350 多 属 ， 远 远 
HIRTA, TORTE FUE Er EAMA PLE CRUS, EPIRI OUR) DLE TET 
ARALNOBOK, fUBGRODIBTUEXENCUd EN. —ENUESESLSXCDABÜL PERH 
VFAGBSCORAMARSK. ROTRIBURUHLGESRBSIEJE LEL. KAREMA, RH ELIGE 
A ETEESI LEGE, TAHR RAMEE AE, BüttiéeH fnis 
盟 现 ， 但 面貌 改变 很 大， 从 二 登 纪 延续 到 二 合 的 种 属 极 少 。 三 登 纪 来 体 罗 纪 初 ， 无 窗 贝 目 
AA HAER: MAR AREL iE 26 80e. EATTRPETCEESERO TOP DIB. XL 
TLILELIIBRER ULT, DLE FUBGMUNDCNH ERNXSIER OI 13 一 66) 。 

关于 腕 足 动 物 的 演化 ， 各 家 意见 不 一 ， 其 演化 稻 向 可 归纳 如 下 ; 

1. 一 般 认 为 腕 足 动物 的 祖先 一 “原型 "， 在 前 寒 武 纪 已 经 存在 ， 有 人 认为 从 “原型 ” 
就 辐射 状 地 演化 到 无 铵 纲 《存在 于 早 寒 武 世 的 ) 四 个 只 CAJÉDAH. ALLEA. WANE 
和 神父 由 目 ) ,再 演化 到 始 匀 纲 的 各 日 ， 并 且 认 为 现在 分 类 各 有 自 、 科 是 多 源 的 ， 非 同 源 移 。 

2. ERRIA TARR HRAB RREDRTAER E BAWERA ES 
JLAEBSCIFBIB n, HEATHA AEA HARRERAN. Is UERRNE Fr RS AEG RANA 
Ez. RAMO RUAURBUSASSQSERN WRA, RRA BIGDUNVENORGSSDSTT BHL. 

3. 无 锐 网 的 肉 茎 是 从 上 胚 体 的 腹部 长 出 ， 一 般 及 两 激 间 伟 出 ， 一 些 类 型 及 ERES SES 
RAFIR 其 外 套 腊 不 反 转 ， 具 肛门 ， 但 角 朵 贝 可 能 后 期 无 肛门 ， 始 钱 纲 较 多 继承 无 匀 
AERE” AAAA EA. AER Quin HDD, Du Ew 
能 仍 从 上 腹部 长 出 ， 但 其 它 类 型 出 从 尾部 长 出 ， 章 部 的 外 套 膜 反 转 ， 无 肛门 ， 这 可 能 是 因 后 
部 贸 合 器 官 发 育 ， 不 恒 于 排 汽 ， 而 完全 从 口 孔 排出 。 腕 边 纲 的 肉 苯 完全 从 尾部 长 出 ， 外 赛 
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图 18s—66  Huitalis ph diy d PIRE IU ERI 


BAREH. 

A. XEERBRURUM ELE COE ARRE EEZ EKO REAGE HEESE 
Me XORULESTIEBLE MRE HRAT OSAR MPEAEPNARS AANA 
AUBXAR CHSRHPRUNOEGNAE HONO, EDPULHORAREETE,. WELEER. BE 的 W 
支持 是 腕 明 ， 属 于 内 骨骼 ， 腕 此 的 演化 趋向 是 ， 腕 棒 到 简单 腕 环 ， 从 简单 腕 环 到 复杂 网 环 

或 者 各 类 胸 螺 。 有 人 认为 具 腕 环 的 穿孔 贝 类 是 具 腊 螺 的 石 

"PINE DR depu e, -DSEBHRGEZEILISGEJU ALT NA, GRÉ 

S (RJ) 岁 类 出 现 辣 。 这 种 和 看 法 同 个 体 发 生 相 秘 盾 ， 如 Zygospira 

0, 5, WY GURO 等 的 腕 骨 在 个 体 的 幼年 期 为 腊 钩 CREADO. 随 着 

个 体 的 生长 腕 崩 向 前 沿 合 成 简单 的 腕 环 ， 这 种 腕 环 很 象 穿 

图 .13 一 67 Zygospira (CHARIO — 31 由 日 中 的 Centronella CHEIO HRES, MEEN f 
JE f f Hs ) . . 
HERRE 《图 13 一 67)。 根 据 重演 律 可 以 推断 其 演化 广 


1—8—U Ic ES RR LR RE Ss 
4— RUE BO AR sb mWbR BUR. DE ERE Pr ELE URINE. 


187 


是 不 可 理解 的 。 很 有 可 能 穿孔 由 目 在 泥 盆 纪 前 早已 存在 ， 一 些 愿 始 的 类 型 ， 可 能 被 误 认为 
五 房 由 类， 预期 将 会 有 新 的 发 现 证 明 这 一 点 。 

5. BE SESS BUS D ALT SE BESEACRCU TS SR. TEAKE RAITHE R Mi 
AES PS WUKNHDODUE DURO ESO TD. EURROM — ROS USE Ue. Hec RIBUS 
TERREAU. (ESCPSERZERUDGEBOAEUNDOU QR TIR. frgefEdU LE DE PS LL ERO £F 
维 状 ， 其 至 有 楼 柱状 的 第 三 层 。 


七 、 生 X 


藤 足 类 古 海 生 半 着 底 栖 的 生物 ， 基 对 海底 性 质 、 深 度 、 盐 度 等 都 有 一 定 的 要 求 ， 所 以 
第 很 好 的 指 相 化 石 。 

现代 腕 足 类 的 生活 坏 境 ， 现 代 腕 足 类 主要 生活 在 浅海 和 陆 棚 区 ， 但 在 半 深 次 和 深 效 区 
的 各 种 深度 都 有 发 现 。 一 般 无 钱 网 大 都 生活 在 潮汐 带 和 水 深 小 于 30 米 的 滨海 区 。 腕 eA 
的 穿孔 由 类 ， 分 布 在 200 RRA 区 以 催 的 约 为 32%。 以 外 的 约 直 29%, Æ 200 米 深 去 
石 的 海区 占 3926. ARARA poe dE CE Rb hg EE 20 到 25 米 之 闻 。 现 代 腕 足 类 在 中 国 
海域 〈 黄 每 、 东 诲 、 南 海 》 玉 共 它 内 海 都 有 大 是 的 发 现 ， 世 界 共 它 各 地 如 日 本 海 、 北 美 太 
平 洋 语 谋 ， 新 西 兰 、 澳 洲 等 沿海 以 及 南极 北极 都 有 发 现 。 

现代 腕 足 类 对 盐 度 的 要 求 较 高 ， 正 常 自 度 千 分 之 三 十 五 最 适 于 腕 是 类 生活 ， 拷 度 小 于 
千 分 之 三 十 腕 足 类 生存 的 很 少 ， 波 罗 的 海 和 类 似 盐 座 的 其 它 北欧 海岸 没有 胶 足 类 就 是 这 个 
原因 。 

现代 腕 足 类 在 天 底 、 岩 岁 、 雁 砾 和 烙 圭 泥 底 都 有 分 布 ， 穴 层 的 舌 形 贝 〈 海 豆芽 ) 喜欢 
砂 质 底 ， 固 着 生活 的 腕 足 炎 喜欢 岩 底 和 有 碎 夸 , 碎 之 的 海底 。 现 代 腕 足 交 党 与 珊瑚 ,蠕虫 、 
蔡 类 、 软 体 动物 、 环 皮 动 物 等 共生 。 

固着 方式 ” 腕 足 类 幼虫 浮游 期 后 大 都 以 肉 茎 固 着 于 坚固 的 物体 上 ， 称 为 蔡 系 的 固着 方 
Ao 有 的 腕 足 除 肉 茎 外 ， 还 有 茎 经 辅 助 肉 革 固着， 如 现 fu H3 Zg dL VE Chlidonophora 
chenm ARA RR Cd (0EI2—8,0, —dAÉ £u T hecoc yrtelloidea iubalosa (g^ 
似 盒 弓形 贝 )， 三 角 板 .上 有 £HbkISSS, MENUALIATE SAI ITE 固着 的 方式 。 许 多 类 别 幼年 
时 有 内侍 ， 成 华 时 则 退化 HALARE A Hi WMA RARES RA ARAR Ro 
锚 在 海底 ， 刀 戟 贝 ， 有 的 以 路 淤 的 刺 支 撑 ， 如 长 身 贝 类 的 某 些 属 种 ， 腹 办 特 化 成 珊瑚 状 的 
前 事项 赴 芬 贝 ， 则 以 根 状 壳 刺 固着 ， 有 的 以 基 面 攀 人 氟 砂 中 ， 如 三 分 员 、 癸 判 下 和 石 此 风 
类 的 某 些 属 种 ， 有 的 以 腹 汶 脱 粘 在 坚硬 物体 上 ， 如 副 叶 贝 ， 咒 体 风 ， 它 们 终身 无 肉 茶 。 有 
些 腕 足 类 固着 在 荡 类 等 谭 浮 物体 上 营 假 漂浮 生活 。 

化 石 的 生活 环境 ” 报 握 保存 化 石 的 冉 石 性 质 ， 共 生生 物 和 十 地 理 面 貌 ， 以 及 用 将 今 论 
古 的 原理 对 比 脏 足 化 石和 现代 跑 足 类 ， 推 测 化 石 腕 足 类 的 生 话 环境 。 一 般 认 为 腕 足 奖 大 多 
ERER WE, HEER HOECT SD EK ETE. 

WU sxmPUS PHAR BURA. UA. Wn uqQESES£, 
RERE. BHIEAUBEDRIUBTEHIELT ORG. I39DU. BILA, Fih. ia, as 
REWE, MA- DUO d HE TCR EREE EMERE H, pE 
后 发 现 与 某 些 这 水 的 生物 共生 。 所 以 从 化 石上 可 以 看 出 腕 足 类 从 阳光 充足 的 浅海 向 弱 光 半 
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深海 甚 硅 无 光 的 次 诲 迁移 的 过 程 。 有 人 统计 过 居住 在 各 个 深度 的 现代 跪 足 类 ， 来 源 于 十 生 
代 、 中 代 生 和 第 三 纪 三 个 不 同 地 史 时 期 的 属 的 比例 ， 如 下 表 : 




















现代 深度 oco | 0—10 10—200 | — 200—200 | 2000 
i; 
古生代 1296 354 o% 096 
m os OE 23 i 23 2i 10 
"Om f | 63 | ?4 74 90 





这 表 的 数字 说 明 古 生 代 的 类 型 在 现代 海洋 200 米 深 以 外 没有 发 现 ， 来 源 于 中 生 代 的 在 
200 米 深 以 外 有 少数 代表 ， 第 三 纪 的 类 型 在 200 米 深 以 外 较 和 多， 这 同化 石 资料 完全 一 致 。 

有 了 时 ， 腕 足 类 化 石 出 现在 黑色 笔 石 页 岩 中 ， 以 及 有 多 量 梳 化 氨 的 还 原 环 境 中 ， 这 种 环 
境 没 有 底 栖 上 符 物 ， 所 以 其 中 一 些 化 五 ， 一 般 认为 可 能 是 假 漂 泽 的 腕 足 类 ， 它 们 原来 生活 在 
限 光 充足 的 水 体 表 层 ， 死 后 方 下 落 埋 吾 而 保存 在 还 原 环 境 中 。 
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第 十 四 音 ” 软体 动物 门 Mollusca) 


—. ERREKAR 


软体 动物 是 无 次 礁 动 物 中 数目 众多 的 一 个 门类 ， 已 知 的 现代 和 化 石 种 共有 12 万 个 ， 终 
占 动物 物种 总 数 的 11%。 陆 上 、 淡 术 、 威 水 中 均 有 代表 ， 包 括 了 党 形 极 不 相似 B9 43 P. 
. 河 昧 、 海 蜡 及 乌 战 等。 都 是 三 胚层 具体 腔 航 动物 ， 基 本 构造 息 狼 ， 身 体 和 柔软 而 不 分 节 ， 但 
常 可 分 为 闪 、 足 、 禄 干 和 外 亦 膜 四 部 分 ， 除 大 多 数 成 年 期 的 及 定 动物 外 ， 身 体 两 侧 对 称 ， 
肌 亢 是 发 育 ， 类 多 数 以 锣 呼 吸 ， 一 般 上 只 发 育 的 党 (图 14 一 1)。 

软体 动物 身体 大 部 分 或 全 部 被 外 盔 膜 包 奏 着 。 外 套 膜 富 含 腺 细胞 ， 能 分 洲 硬 沈 。 位 于 
体外 的 弄 壳 叫 外 壳 〈 大 多 数 )， 位 于 体内 称 内 过 AO. ASESI, WEHRT 一 般 为 





图 14 一 ) 届 神 经 类 。 双 壳 类 、 腹 足 类 、 渴 足 业 及 头 是 业 软 体 与 壳 的 关系 示意 图 
IRAHA IREX, MEER VME V-REN 
L-R, FAE 
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JPRUHORECREN MAERA SRRA 
很 据 硬 尝 和 软体 等 特征 ， 本 门 动物 可 划分 为 九 个 岗 ， 
. A (Monoplacophora), 45 Neopilina 《新 只 螺 )。 早 寒 武 世人 殖 现 代 。 
. WBZ (Amphineura), dy. EE. WexkstHb xut. 
. JR (Aplacophora), Zu. AX Xx. 
. HEH (Gastropoda), Zi, HIER. Fe EREE, 
. HEH (Scaphopoda), 4n. AN. HBE., 
. WEH (Bivalvia), 4n. FHE, £5, ERREI, 
. 涉足 网 (Cephalopoda), Ag. HA., GR, ZRU BLAN, 
。 稍 节 石 网 (Tentaculitt)， 如 ， 竹 节 石 、 塔 节 石 。 奥 陶 纪 至 泥 盆 纪 。 
。 软 兰 螺 网 (Hyolitha), dn. 软 舌 螺 。 寒 武 纪 至 二 疮 纪 。 


(Oo Ob d C o a w N LE 


IL. ERN (Monoplacophora) 


BOO SEEBUTPEDIUCEHERRA. RUDRSBOCHEARAUALSE. SEDUOLIDÉ SYDMIBUE, SEINS 
ARR: WANS EAS LR HERS 2E di ARRA FEX Th. CER IEZS UTEPUN Neopilina 
galatheae Lemche (图 14 一 2) 中 表现 为 ， 具 口 的 头 部 在 前 旦 显著 。 足 在 腹部 。 固 千 中 最 
引 1 为 注目 的 是 其 有 五 对 现状 鳃 和 肌肉 ， 后 者 固着 于 由 党 内 面 而 留 下 肌 疫 。 

章 板 类 自 赛 武 纪 开始 出 更 ， 其 党 形 及 肌 痕 随 种 类 的 不 同 而 有 班 显 的 差异 。 (图 14 一 3， 





X1.3, €:—0O 





f] 14—2  Neopilhza galatheae Lemche 图 14—4  Piiza usgsis (Lindström) 
x4, D XDF, S: 
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图 14 一 4) 


三 、 双 神经 纲 (Amphineura) 


双 神 经 纲 也 称 多 版 网 ， 是 较 厂 始 的 海 生 软体 动物 ， 身 体 两 例 对 称 ， 体 腑 显著 ， 神 经 系 
统 呈 索 状 ， 盘 体 背 面具 有 八 块 骨 板 。 以 现代 的 双 神 经 类 石 蓝 〈Czptpr) 为 例 【 图 14 一 5)， 
说 明 本 纲 梅 造 。 石 警 身体 扁平 ， 头 在 前 端 ， 足 在 头 部 的 后 方 ， 贞 腹面 的 绝 天 部 分 ， 作 佣 角 
Eiz, WERE JRD. PAARA RER EREE; Th. m a a 一块 是 尖 
和 概 ， 基 后 一 卖方 尾 朴 ， 中 间 的 六 瑞 称 中 间 板 。 骨 板 的 上 层 是 几 于 硕 ， 失 条 有 钙 质 ， 下 层 均 
为 钙 质 组 成 。 央 释 的 形态 、 大 小 和 花纹 随 种 类 而 不 司 。 

双 神 经 类 动物 分 布 自 瀚 间 带 至 深海 诲 底 ， 通 常 以 诗 间 带 的 种 类 和 数量 最 和 多。 化石 自 晚 
寒 武 旺 开 始 即 有 出 现 。 例 如 Olingechiton triangulatus CE14—6), Yr Prix, 





rj 


t ` a m — FC 
MX 
Lans —HEÉMIS Abu] 
g "E / " di N 








E 14—5 。 Chiton 的 一 艇 特征 图 14--8 Olingechtton irianguigtus Senom 
X1, K 


Ud. H EH (Gastropoda) 


(—) 一 般 特 征 

本 网 是 现代 软体 动物 中 最 大 的 一 网， 现代 约 有 88,000 种 ， 分 布 极 广 ， 海 水 . 半 咸 水 。 
淡水 及 陆 生 均 有 ， 习 见 的 如 蝇 牛 、 田 螺 、 海 螺 等 。 

吃 足 统 的 足 位 于 身体 在 面 ， 是 扁平 的 限行 器 官 。 由 于 移动 底 栖 生 话 ， 帮 其 头 部 及 口 、 
触角 、 眼 等 器 官 发 达 。 号 腔 中 有 责 舌 ， 为 用 十 质 的 香 状 物 ， 表 面 生 许多 排 柜 列 小 齿 ， 可 只 
虽 。 兴 的 数目、 排 淹 与 形状 各 有 不 同 ， 是 现 民族 足 动物 的 重要 分 类 根据 之 一 ， 但 耸 舌 化 石 
很 少 。 

腹 足 纲 的 软体 和 外 党 在 个 体 发 生 过 程 中 扭转 卷曲 ， 结 果 形 成 寻 转 的 内 胜 吉 和 螺旋 的 奸 


(二 ) 基本 构造 
1. FEHER 蜡 足 网 常见 壳 形 如 图 14 一 7 所 示 。 螺 壳 的 定向 是 ， 将 党 项 朝 b. zv. 
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归 朝 下 、 面 向 观察 者 ， 此 时 大 多 数 曼 党 党 口 在 观察 者 右 方 ， 吧 右 旋 党 ;少数 在 左 方 ， 叫 左 
ése (Hd 14 一 ?7。 顶 端 岂 壳 顶 〈 上 生活 时 的 后 方 )， 与 沉 顶 相对 的 一 端 叫 党 底 “〈 生 活 时 的 前 


Ji, nfgu| r7; O30. R-RE. 








UY 





图 14—8 ERREA 〈 综 合 示意 ) 








9 双 锥 壳 J 





2. Wai (图 14—89) — RS 
JE EESBSERNESEDE, Weg 
SRI. Eaei fESO0 BIA — iR 
ER. EmO m. M 
55, ERWA, GEA Roco 
Eb HEDRA A. SERN a 
环 叫 体 蝶 环 ， 是 上 生活 时 容纳 尖 部 和 足 
之 处 。 螺 党 除 体 螺 环 以 外 ， 包 括 肽 党 
AARAA, ARR, SMS 
Z6 PEZ M ARARA CA 
ABERTA) SWILE Ej S 
切线 交角 则 删 顶 角 。 两 者 相等 或 不 等 
{图 14 一 9)。 ERR 坏 的 外 接 Akik 
GREATER PRO 电 锋 合 线 ， 如 此 线 
H, MURAK., EREE 
切面 Gb hE ie RUE ni 
PREE (E110. R 
RER., HERB. EARTE HTH 
BURA: RALEA 
TEURER; 楼 可 多 于 一 条 
(图 14 一 10) 。 直 径 最 大 的 S. BS 
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线 叫 周 缘 。 

Jiu SDAA RREI AALA MAIER OUS Hg. AZ 
AR, METHAI RI AR FEL, XE EROGO RE VE PER RDUE n a CEOs 
pH, MER Hli. ZÉBSTüspA M We. E aE A. 





图 a WARAH 图 14—10 W AA 


35H séH"UWn CBE ISHO XJnik, dÉnpuEAGRMPÁELE. DE 
int. 
BEA EB ISHESREDEN 
Wi MEHR 
| HEARTH, giae 


SME R A CIE ARA 


PEE IRQ VAUEE CAR ABE TL E 3 ERRUR. BEAR BRARSUCANDOGE 
在 脐 孔 的 粗 厚 沉 质 叫 结 曹 。 外 套 膜 在 沉 口 前 ,后 端 形成 水 管 ,供给 呼吸 和 排 港 所 需 的 水 流 ， 
有 时 这 些 水 管 伸 出 处 在 壳 上 形成 沟 状 缺口 ， 分 别 叫 前 沟 《 进 水 的 水 管 海 ) 和 后 沟 (出 水 的 
中 海 )。 有 的 腹 是 类 由 两 端 进 水 ， 而 在 外 唇 中 央 形 成 一 仍 日 ， 为 出 水 的 开 管 所 在 ， 缺 口 E 
Y 形 或 马 形 ， 两 婉 不 平行 者 叫 缺 目 ， 两 边 平行 者 叫 裂 口 ， 此 裂口 在 生长 过 程 中 为 沉 质 所 填 
te MRAN, 

3. wm ”分 为 两 组 ， 檬 案 过 螺 环 ， 而 与 矣 合 线 相交 者 ， 称 为 轴 向 或 横向 饰 ， 与 轴 环 
平行 的 称 为 旋 向 饰 ， 两 者 相交 后 则 成 网 状 饰 。 每 组 又 接 粮 细 分 为 粗大 、 痊 、 线 和 绞 。 壳 质 
增长 的 线 旬 叫 生 长 线 ， 也 属 横 饰 。 生 长 线 与 口 缘 平 行 ， 其 粗细 与 弯曲 反映 亮 口 的 轮廓 ， 是 
划分 小 分 类 单位 的 重要 根据 。 

4， 壳 的 成 份 和 结构 ”由 甲 党 素 组 成 的 角质 层 或 p 77 
dex E Ub ERE. TEERRS ARES 
《 雹 石 或 方解石 )， 最 常见 的 结 构 是 交错 薄片 结构 ， 


成 ， 次 级 片 与 首 级 片 长 轴 呈 A1" ARE ABER 图 14 一 11 亮 的 结构 










I a E Fa rur m 
Maca E ETT, 77 
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中 次 级 片 斜 则 相反 《图 14—11), 


(E) 分 类 


腹 足 岗 的 大 的 分 类 单位 几乎 完全 根据 软体 的 性 质 ， 如 神经 系统 、 


MEE die Er Obi az 88. 




























































































REDE. GSR EHE. DOE) kE Rim MIDHÉERGE MCA 
分 类 依据 。 现 将 通用 分 类 列表 如 下 : 
rog | 了 | 神 经 X Wow ou A Ho 
RBS EIE d 88, (ED BEBE OU | AX TEÉES&SRH, SRI €-—HRec 
[: E AY GUID E Kd g US ROLIHIGE EN AE Ci—Rec 
1 
HETA ， 多 在 前 广 | 次 生 变 下 少数 交叉 | UEEDROUHAGHA, AP c gu 
1 | 7 ] ; 
BB y SX [nuiedsg—3. IAZA 
B 软 你 特征 n Doom o lA SARE) 时 R 
| € Z € 
sx "mM H 为 ”| Pz 为 主 
SHES ^ ak, BERM, EID. Sd. TAEA | 或 $ 
| | 多 TE (C;—Rec. ) 
uuu . X pod 质 
| ^ 多 | 多 下 ! Mz—KzXr 
PELE Bs GRRE Mi Makee a| 入 o] T i m 
o | m j i E (5— Rec. ) 
NENNEN i T 
58 T t: Ez XE 
a EB WU. Kis. WAZAIRREKEER $o 7 
质 首 | { 开 = 一 及 ec- 




















(HD 各 类 化 石 代表 

1。 前 鳃 亚 纲 ”大 部 分 化 石蜡 足 类 属 此 。 

D HERE 

Bellerophon Montíort, 1808 GRED MRE, FHER, 左右 对 称 。 老 口 精 图 
或 近 圆 形 。 外 居中 央 具 裂口 ， 裂 带 发 育 而 位 于 对 称 茄 上 ， 有 了 时 呈 楼 着 状 。 此 外 过 面 无 旋 
浴 ， 仪 具 生 上 长线。 这 一 类 均 已 绝 淡 ， 近 来 有 人 主张 共 内 有 隘 训 没 有 所 转 ， 应 归属 单 板 岗 (加 
14 一 12)。 奥 陶 纪 至 三 受 纪 。 

Donaidiziia Cossmann, 1903 CA AE ER) BERST, ERIE 角 状 ， 位 于 
中 部 的 周 缘 旋 棱 最 了 明显。 紧 旋 具 轴 。 裂 带 止 〈 图 14 一 137》。 奥 AnG, REHAN 
世 。 

Hormoioma Salter, 1859 (WERD EE, BnS, DUE, 
75, WEE. N, AA ET h FAR AEEA 
奥 陶 纪 至 志 留 纪 。 

Lojhospira unitfield, 1886 《 疹 旋 螺 ) TAHE, BER. BEWARA, Ei a 
较 上 两 属 少 ， 螺 环 切 面 楼 角 状 ， 脐 小 或 无 。 壳 口 方 圆 形 ， 具 缺 止 ， 裂 煌 位 于 周 缘 楼 上 。 表 


a£ ERPNI, ZA 
面具 生长 线 ( 图 14 一 14) , 
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图 14— 12 Bellerophon vasulites 图 14—18  Donaldiella deywiduii (Grabau) 
x3, Pu, D. x1, AEE. Oz 





图 14 一 14 E Hormotoma | Kütsingensi- 图 14—15  Lophospíra morrist Graban 
Grabau 内 楼 ， 口 部 不 爹 ， 云南 曲 端 ， 布 REAR GO 
Hormotoma doguieri Grabau. 口 部 不 全 x1， 广 意 裂 带 在 周 系 旋 核 上 ， 河 北 唐山 ，OQ: 








x1, Hiat O 





图 14—16  Worthenia tuberculifera Koken 图 14—17?  Maeiurites neritowde: (Eichwald) 
x1, WEE, T: x1, WEES, Oi 
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面 其 生长 线 {图 14 一 15)。 奥 陶 纪 至 泥 盆 纪 ， 我 国 多 见 于 早 、 中 奥 哆 世 

Worthenia Koninck, 1883 GKICHEO 塔 纵 形 或 圆 维 形 ， 曙 塔 较 商 ， 呈 阶梯 和 状 。 只 一 
或 二 条 旋 写 ， 上 旋 楼 仅 于 体 螺 环 下 部 放出 现 ， 党 口 方圆 形 ， 具 裂口 及 裂 带 ， 裂 带 位 干 上 旋 
$E. ERARE EE ER CE 14—16), WAREZ 

Maclurites Lesueur, 1818 (ED — ZEE, EAD, FADE. BAUR, Ii T 
HARER ER SL ETAMAN., sets en etEEKI ETAM E KAS 
Ho (E14—17), ARa 

Ecculiombhalus Portlook, 1843 ( 松 旋 螺 ) 一 盘旋 ， 松 旋 或 相互 接触 。 螺 环 少 , 扩大 
快 ， 螺 环 切 面 旦 梯形 〈 肉 、 外 壁 平 行 )。 上 壁 与 外 壁 构成 旋 楼 ， 下 壁 图 凸 ， 只 生长 线 ， 在 
旋转 处 形成 缺 目 〈 贺 14 一 18) 。 奥 陶 纪 至 志 贸 纪 ， 中 国 常见 于 早 、 中 磺 陶 世 。 

Euomphalus Sowerby, 1814 (4Writo — BEER SS ICE, A LIAE SVEDESE 
HAXA AE, KER pR, SER TE, FAHRE RERAGOEE. tbiCIRGAR 
黄 在 上 辟 旋 楼 处 《图 14 一 19)。 奥 陶 纪 至 人 怀 罗 纪 。 我 国 常 见于 石 崇 纪 和 至 二 营 纪 。 

Naticopsts Mccoy, 1844 (HEID 椭 画 形 ， 低 螺 塔 ， 天 体 环 。 螺 环 切 面 贺 ， 完 口 煞 
E. 5EJLAERG. (BS. ARME, JOE CESRNatica BO, DUREE ER E 
Lb2kéik PYXRHEORIDAó 图 14—20, Jégi0g—Riu, 








图 14—18  Ecculiomphalus Kushanensis E] 14—19  Ewomphalus pentangulatus 
(Grabau? X 1 Sowerby 
MURET. Hid, Oz X1, XE, C 








B] 14—20  Natécopsis signata Koken 图 14—21 Ath, Bellamya clavilithi formis(Graban) 
Xl, WEE, CT. AX (x2) Eie (x6, LTE, Js 
Wi Bellamya fergiienensis (Grabau) 
x2, ITXE, J: 
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2) 中 腹 足 目 

Bellamya Tousseaume, 1886 (REO 圆锥 形 或 区 锥 形 。 螺 环 外 面 近 于 平 ， 体 螺 
SX. b. TERR., WRA: UB OH, HUE. —imfaik(E14—2D. 
JREIUEAM. SK. 

D E x 

Murex Ylinné,1758 CHARD IER. EARE Ab 角 状 EI 组 成 。 体 环 大 。 
35H dd E. HAE cmESRAGHECT. HINKAR OR EC RH SE 的 旋 肋 《图 14 一 
22), mE E HE BI, EB] GS Na。 l 

2. BER 这 一 类 全 属 海 生 ， 化 石 很 少 。 这 简 单 光 沸 或 退化 消 基 。 我 国人 台湾 上 新 
统 有 少量 代表 。 

3. AAE 

Radix Montfort, 1810. ( 芝 下 螺 )” 卵 固形 ， 螺 塔 短小 而 尖 。 体 螺 环 十 分 E 大 。 党 n 
3X, WHH, WEBS. muti. aR BERR (RD 14 一 23)。 第 三 纪 至 现代 ， 淡 
水 生 医 。 c 

Gyrauius Carpentiey, 1837. GOES h, fINEX, DAR E GR. Xp4—5 703 
ERRAR Rma, HOSRARIISE DAD ADIRE RAE, ZG pMREEDE. BRE 
长 线 外 ， 有 时 有 旋 线 (图 14 一 24}。 第 三 纪 至 现代 。 

Pupilla Leach, 1831 GED zah, UE. SETA Eih, E a dE b. Sr JL 








El 14—232 Murer iribulus 图 14—23 Radiy sianpizeinsis 
Linnaeus, X2, Ns (Ping), xi, (ARTH, Rec 





图 14—24 Gyraulus chihliensis 图 14—25 Pupilla micra 
Xd, WEAH., Q: x19, HADS, Q: 
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"B; S&H EHE, P, A 1 一 5 TARARE, TEDA mA UK E BL 
Ar. MERE. ADE AIRE. cs RES (图 14 一 25) 。 新 第 三 纪 至 现代 。 

《五 ) 演化 、 生 洒 与 地 史 分 布 

版 足 岗 的 演化 与 其 生态 适应 有 密切 关系 ， 简 言 之 ， 前 鳃 亚 纲 是 适应 海 生 底 栖 仆 行 为 让 
移 ， 其 一 支 向 着 暂时 性 游 访 一 永 外 性 游 写 或 深 浮 的 方 高 ， 演 变 为 后 鳃 亚 岗 。 又 分 出 一 支 向 
着 淡水 和 陆 昌 生活 发 展 ， 演 变 为 对 螺 亚 网。 各 自 的 软 弄 体 演 变 趋 势 如 下 表 所 示 (注意 ， 这 
是 概略 性 的 ， 有 很 多 例外 情况 )。 


Hp OM B) REGE 5G dbxXS 










































































$ 态 RO x — B m 
该 化 系列 PO 
H T5 运动 方式 软 R [r4 £k 
相 排 叶 片 )， 一 心 征 > 一 鳃 ( 单 | 一 前 沟 成 为 水 管 沟 。 
mox mou A 
> 为 行 | 排 叶片 )， 一 心 了 DEPARTIS. 
EREE 主 ž 神经 系统 日 益 集 中 AX. SETS, 
4 BHRH 少数 为 淡水 评 游 及 陆 上 生活 ， 有 与 后 鳃 类 ， 肺 曝 类 相似 趋 同 适应 
| g gp | PERETE Ken | ROURIUL OPI 
i & 200 Ek | RER, WARRE. | MORELE GARRIA) 
a i ERR LFO R i 
" ERBI (GARA 
生 A Bu 
& 5 
EBB | x 为 | 外 套 隆 转变 为 有 | URAA, DERE 
(RER OO R (与 淡水 ， 陆 生 有 关 ) 
Amm | X Ëj g 
MAREA E m | 
FRE | x 为 2 1] 
fT i 
qa é ! 
Am | € toc | | 


BLHSHSRE DUE GEHSREUERUE ED, dUERDUDUBUR Hc, MERIKE 
AE. BEEN, BERESESRUU E, SUTEEI, XC— re REM, HER ELS d 
FEER 5T MERUKÍO. Dh B BSTCROU E. RHRREUETRER E B. SFA. i 
REAT EHI: STEP. BER HpBRÉBOEBGÉXG SRONIRBDIGEGE 痰 水 种 
类 ， 西 赢 已 发 现 海 四 种 类 ， KEENER E AREZ Eka, es 
富 的 第 三 纪 海 内 。 总 的 来 说 本 岗 是 时 代 越 新 越 盛 ， 现 代 达 全 盛 。 第 三 、 四 两 繁 店 期 的 化 
石 ， 已 浙 成 为 网 层 划分 对 比 的 重要 分 子 。 


五、 据 Æ 纲 (Scaphopoda) 


括 足 岗 是 两 侧 对 称 的 软体 动物 ， 身 体 被 包 在 管状 外 过 内 ， 壳 贺 、 钦 状 、 微 谈 ， 下 半边 
为 背 方 ， 凸 亿 为 乃 方 。 壳 的 两 端 开 口 ， 亮 内 无 隔 璧 。 壳 面 光 滑 或 有 槛 纹 及 级 产 。 
捍 足 动物 生 医 于 海水 中 ， 挖 泥 生 医 ， 只 壳 的 后 端 露 于 泥 外 ， 一 般 生 落 在 30-800 米 以 
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ERAP, XDXTUERILDEER. AUN OD ge k ERE RE E2), 
据 足 动物 出 现 于 两 阳 纪 ， 一 吉 延 至 今日 ， 它 们 的 典型 代表 为 Dentalium CR UD. 出 现 





Kd] 14 一 26  HüfC NUBE ELE. Jc ESSAI E El 14—27 Dentalium sp. X0.5 


六 、 双 党 SW (Bivalvia) 


{一 ) 一 般 特 征 
本 岗 绝 大 多 数 两 俩 对 称 ， 习 见 的 例子 Zn BÓ Pecten), H (Arca), ghe (Unio) 





r A 
o AS 


p 





图 14—28 NAH 
EHHA A-A im 


外 套 膜 之 间 的 空 腔 则 外 套 腔 。 腔 内 有 呈 辩 片 状 的 鳃 ， 故 又 名 办 鲁 53 (Lamellibranc- 
和 iata。 瞻 是 呼吸 器 宫 ， 其 结构 由 简单 至 复杂 ， 可 分 原 鳃 、 丝 鳃 、 真 瓣 乌 和 隔 量 四 种 〈 图 
14-210, 

i DT EE BIB, WUER AAEM CPelecypodo), 4g BB ILT PISERSEZ 间 ， 
用 以 挖 捆 泥 沙 ， 移 动身 体 或 钉 孔 等 。 很 多 驶 亮 类 还 在 足 后 体 电 一 秘 经 状 的 是 丝 ， 以 粘着 在 
益 移 上 。 成 年 个 体 足 丝 发 育 的 ， 足 常 进 化 。 


200 
双 索 纲 依靠 外 套 距 上 的 纤毛 存 规律 地 运动 ， 造 成 出 、 人 两 股 水 琉 。 入 水流 带 来 食物 和 


氧气 ， 出 水 流 排 出 新 陈 代谢 雇 物 。 穴 居 种 类 的 后 部 外 套 异 边缘 过 结 成 人 水 管 〈 在 下 ) 和 出 
kE Œ 以 伸 达 地 面 ， 并 分 开 出 、 入 水流。 





+ 


图 14—29 双 壳 纲 的 鲁 的 构造 类 型 《 横 痢 面 》 
1 一 原 鳃 | 2— 268, ANA 4—P d 


C) 基本 构造 

1， RE KEA- RRA RA IARR, Khk RNE RER). E 
A EpüR—ARAOWER. e., PB. 84. miao URE a aR, EA 
方法 见 后 文 。 有 些 种 类 由 于 对 固着 、 漆 游 或 优 卧 生活 的 长 期 适应 ， 造 成 两 锥 不 等 。 常 见 的 


35JÉ WW, 图 14—30, 
Zcanthopeclen 


Myophait —— Carbonicola 


Giycymens 





Sd 
Abit 
AMA 
Heoernesid 


Y. X 


图 14—30 WERE 


Pronytilus 


C, 

















Ni Fe n. 第 一 排 ， FE, ZAH, BH, H 3É 
BOH TRER, MAE, REKE, HAE 
FER, REUE, ARER ADAE (AA. SUD 
2， 党 的 外 部 结构 《图 14 一 31) RERU GED, ngai OE), 
t EAE GE) RMA Apo 者 。 包 括 鸡 在 内 的 党 顶部 最 大 弯曲 区 岂 壳 顶 。 有 
35 Rp 3S EH Rc I] Ji 08 25 FRU AR BET, "DG SC DUM. E 5n 2D IRL STE PU Js 26 hd 
《有 的 书 上 称 为 水 管区 ， 但 有 后 党 面 的 不 一 定 都 有 水 管 ) .少数 种 类 有 前 党 项 背 ， 在 咏 下 党 
有 一 个 在 成 因 和 表面 形态 上 均 与 壳 面 不 同 的 面 ， 有 的 大 在 只 与 泪 计 铵 缘 之 间或 平 或 微 加 的 
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面 ， 叫 基 面 。 它 是 本 官 式 外 声带 附着 处 。 有 的 是 限于 啼 前 呈 心 胜 形 的 蔬 陷 ， 四 新 月 面 ， 有 
的 是 限于 咏 后 至 长 槽 形 凹 陷 ， 叫 盾 纹 面 ， 后 两 者 可 以 并 存 。 有 些 种 类 铵 缘 下 前 端 或 后 端 有 
惨状 的 仲 出 部 分 ， 称 为 前 耳 或 后 耳 (经) 。 它 与 其 余 壳 面 或 嘿 过 滤 ， 或 以 档 状 四 陷 阳 开 ， 人 此 
叫 哆 称 为 吓 凹 。 趾 将 在 前 耳目 与 前 缘 相 交 处 位 出 ， 通 党 在 右 浴 造成 前 缘 内 凹 和 缺 日 ， 叫 足 
丝 目 日 ， 在 左 为 内 凹 较 讼 ， 叫 足 允 叫 上 由。 有 时 两 沉 不 能 完全 用 合 ， 在 后 方 的 开口 是 水 管 介 
出 处 ， 少 数 在 前 方 开 口 ， 是 足 伸 出 处 。 


WEER) 基 面 用 全 三 式 元 指 


HEA 





图 14 一 31 WEEE 


3. 党 饰 ” 达 饰 与 爱 足 类 相似 ， 除 少数 光滑 者 外 ， 通 常 分 为 同心 与 放射 两 业 , 每 类 又 各 
KREDAR. F A GRM ,同心 饰 反映 生长 的 过 程 ， 亦 可 问 生 长 绞 ( 景 细 一 级 ) , 线 、 
考 、 垦 等 。 有 的 种 类 同时 具 以 上 两 类 党 饰 ， 相 交 成 网 状 。 有 的 具 瘤 、 节 或 刺 ( 图 14 一 31) 。 

4. 这 的 内 部 构造 ”之 的 内 部 构造 起 本 上 视 于 四 类 ， 外 套 膜 附着 盖 、 肌 内 附着 疫 . 初 带 
附着 痕 和 镜 侣 构造 ( 齿 系 ) 。( 万 带 仅 部 分 早 党 肉 ， 为 论述 方 恒 ， 侣 并 在 此 叙述 ) 

1) 外 套 腊 的 近 外 绿 部 分 附着 于 索 内 面 上 所 留 下 的 姜 迹 叫 外 套 线 {图 14 一 31)。 它 与 
腹 绿 大 致 平行 ， 在 缘 部 左右 两 如 外 套 膜 互相 连接 ， 没 有 外 套 线 。 上 水管 的 党 ， 当 双 汰 关闭 
以 御 茂 或 阻止 泥 沙 进入 时 ， 人 须 将 水 管控 人 沉 内 ， 外 套 膜 附着 线 因 此 向 内 移动 ， 使 外 套 线 形 
REH, MES., EFRR REER 
BARKE, KERITES., MARENDE 
岩石 生活 的 种 类 有 具有 体 长 的 水 管 ， 水 管 越 长 ， 则 当 收 入 
党 内 时 水 管 越 向 内 部 深入 ， 外 套 注 也 就 越 深 。 少 数 种 类 
水 管 不 再 收入 或 不 完全 收入 壳 肉 ， 在 过 上 留 下 上 张口， 外 

d EBAT ERR {图 14—32. 
图 14 一 82 XURAMDUEN.S UE 2) 肌肉 主要 是 司 党 的 闭合 的 闲 肌 ， 其 划分 如 下 ， 
FEBRA ERARI 
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双 柱 类 (FEX AAM, BAITHI 
am tr. Vlt ORA IRE) 
单 柱 类 (有 一 个 闭 肌 ， 位 于 壳 内 近 中 央 处 上 略 偏 后 ) 

闭 肌 附 着 怒 为 前 、 后 闭 肌 痕 ， 有 些 种 类 围绕 肌 痛 有 次 状 突起 ， 加 强 肌 肉 的 附着 ， 小 的 
叫 附 肌 围 着 《有 的 世上 与 “ 接 锐 器 ”一 词 混 湛 使 用 。 (图 14 一 31) ， 此 外 还 有 一 些 较 小 
Wi, AnfB. REMET, 

35 亏 带 司 壳 的 开启 ， 护 物质 成 分 分 为 外 层 的 薄片 质 《 爱 拉 张 时 产生 收 纺 压力 ， 亦 能 
承受 压力 } 和 内 蝴 的 纤维 质 〈 受 压缩 时 产生 弹性 张 上 应力， 不 能 承 爱 张力 ) , 按 其 在 过 上 位 置 
分 为 位 于 党 外 的 外 志 带 和 位 于 壳 肉 的 内 韧带 。 起 带 的 附着 物 主 要 有 四 种 (图 14 一 31) :( 1) 
基 面 和 韧带 区 一 为 两 所 式 〈 少 数 后 韦 式 ) 外 制 带 附着 处 ;( 2 ) 0H —85 mit BEAR a Aa 93 
片 状 板 ， 为 后 韦 式 初 带 〈 绝 大 多 数 为 外 韧带 ) 的 附着 处 ; (3 ) 弹 体 写 一 咏 下 三 角形 槽 ， 一 
至 数 个 ， 纤 维 质 弹 回 体 ( 这 内 或 壳 外 ) 附着 处 :(4)》 AAE BRE IRE RS f HE EUIUDER, BH. 
着 弹 回 体 。 落 片 质 和 纤维 质 盾 带 与 省 种 附着 物 以 不 同 的 组 合 形成 十 几 种 韧带 类 型 ， 上 其 有 分 
RAM 

HSAN T. AERA (A1433), 





á c 


图 14—33a HARER 19) 图 14—835 mijaj C1) 图 14—33c Ate 
REL C22 JAFA EBEN C25 Hamr dr EG 
C—HILUEAEHEREARBI. DUBPEDTE E—PNEATEIEXML JL GAN C2) 履约 将 者 关闭， 得 时 
iB. BHP. Bun) 回 体 被 压缩 ， D—HIBLNOEN, 9 HERCI OWE F-a) 
RRR FIIF 国体 弹 回 原状 将 壳 打 开 检 ， 弹 回 体 2) 强国 原状 将 完 打 开 


4) AA ” 苍 系 在 外 沉 构 造 中 最 有 具有 分 类 意义 和 化 石 鉴定 意义 。 它 位 于 边缘 之 下 ， 司 
两 兴 的 镁 合 ， 由 上 沧 及 沧 窜 组 成 ， 通 常 位 于 沿 匀 绿 分 布 的 匀 板 上 。 与 腕 中 类 不 同 的 是 ， 壬 一 


5 LODS EDHHL BEi5—* LIRE SUDO. (ORTEIRIUI 2r EA E dr Pl 
Pt. CEDRDDYCAK B. REH, ISNMRSGOREOOCREGROS MERA LER, SEE 














O — EEOEETXIÉEERIAUR E. 
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于 平行 。 兹 将 儿 种 重要 齿 系 介绍 如 下 图 14 一 34)。 

HA WRA- AIRRA ASAR BAAS RERE p. AARAA 
类 ， 一 类 出 现 最 早 ， 不 具 基 而 ， 是 双 沉 纲 原 始 的 类 型 , 另 一 类 是 后 期 演化 出 米 的 , 具 基 面 ， 
X RIBERA 


ui dho ab TW db 
PH ifau 4 2b à NY 


= jJ 一 一 人 一 
/ C N 
3 10 11 12 
图 14—34  XXEZRS EL 


I 一直 楼 上 沧 2 一 新 檬 沧 3 一 假 异 沧 1— 2H AA s—ILBA ED Tet 8— s 9 一 原 i 
Hn 10— 515 8 E 101—233] 8358. 12— 8008 


TRAA BRATKO- RAAR T, BEPSTEHE DRIED ERU. 
强 麻 增 大 ， 形 成 每 辩 仅 具 二 、 三 个 主 齿 ， 基 中 左 句 居中 的 主 货 下 部 分 裂 ， 这 种 此 系 岂 做 列 
省 型 。 还 有 一 些 《〈 如 珠 蚌 超 科 中 》 每 辩 一 至 三 个 主 黄 消 铵 缘 启 前 后 延长 呈 片 状 ， 形 态 上 很 
像 下 述 异 疮 型 中 移出 估 ， 但 起 自 史 下 ， 叫 狂人 向 耸 《 片 状 齿 ) ,相应 地 ， 不 延长 呈 片 状 的 主 齿 
UREA EAH BRIE RERED AAR RERAN, LETERME 
f T AHISEEUTEEES, Ak RAA 

AES GE GBACkG. WR. RUGECEd x — 7. MAESA, BERERE h 
VL$SÉdS — 38 DU, 

TR SER REGEM S HADAAGXGUR. Win W (Cyrena) HR o4 AA 
是 ， 








前 后 

ÜAILAI 3a-l—3b— PI-PE 

-Al~ —:-—2b-4b -PH- 
AARZGE b. EHET, KAU- KRIRAGPICAEEe WWE. BBE EAE 
HARRE 1. 2er Rio AAE, LAARS. aE&bcSHCuUuHDENMOu.XX a, 
b 者 为 中 央 主 齿 ; 侧 元 用 术 马 数字 T ，、 卫 心 必 表示 ， 和 下 卫 分 别 代 表 前 后 其 数 序 由 中 央 
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两 便 及 自 下 向 上 增加 SIBRIRAVXAE AM. 
异 夷 型 又 分 为 两 个 基本 类 型 ， 工 .满月 始 型 和 女 蝎 型 〈 见 前 ) A AA: 


AT AD- 3a-3b— PI— PW- 
—Al —AW —2-—4b -—PH-PN 


2..E REL LR m Ar SERRE JUR AR ET, AAA, 


AI—AM 3a (D —3b—(56b) PI-(PUD 
—-Al— 一 (2a) 2b— 4b — PN (PR) 


( 手 驮 内 为 未 独立 成 型 的 齿 )。 








在 长 期 适应 演化 过 程 中 ， 很 多 属于 异 齿 和 古 蜡 齿 的 种 类 主 齿 和 钢 沧 退化、 铅 类 ， 甚 至 


S CUI. 


厚 此 型 ”由 蜡 此 类 向 固着 底 梧 方向 演 变 而 成 的 一 种 特 殊 尚 型 。 齿 粗 厚 巨大 ， 一 辩 两 


个 ， 另 一 办 一 个 。 


BEAM 这 一 类 的 齿 始 终 处 于 朝 伞 或 不 发 育 阶 段 ， 包 括 藉 始 精 丙 式 、 原 始 射 齿 式 、 或 
沿 锐 缘 对 称 地 微 究 〈 胸 于 海 房 业 ， 叫 贸 突 ) ,也 有 无 牙 类 型 。 少 数 种 类 在 弹 体 宽 两 俩 发 育 了 
相等 对 称 的 此 。 弱 齿 型 与 幼年 或 终身 以 足 丝 固着 有 因果 关系 。 


ICE 








图 14—35 ”这 的 结构 
"a ORHAND: 在 一 小 块 壳 主 体 
放大 图 解 


由 于 钙 孔 穴居 ， 牙 全 部 销 失 ， 或 仅 有 一 能 齿 ， 一 般 具 内 十 托 和 外 套 沪 。 有 有 时 


包括 一 些 击 生 代 非 突 居 的 无 贞 种 类 。 

5。 壳 的 成 分 及 构造 ”党 自 外 而 内 可 分 三 层 CE 14 一 
35) 。 

ETE ARE, RR, EE PRIRA. 

pE GERE), hi tf E A 08 0 02 2 RUE E ah 
HHR HEEL A OAR. 

Hre RE, ARASA mT ETRA 
成 ， 如 由 需 石 及 甲 卉 素 〈 硬 质 恒 白质 ) 浅 片 相间 者 有 珍珠 
JU, MERE AWARDEE, MWER, 

6. pra EE (图 14 一 36) 过 分 为 前 、 后 、 
W. E E. E. TARERE TIA ME A: 


10 —BREUE EIL; COR BG, W= AIR). 
2) 放射 及 同心 纹饰 一 般 由 凡 向 后 方 扩散 。 
3 ) 卉 的 前 后 不 对 称 者 ， 一 般 后 部 较 前 部 为 长 〈 尹 数 相 反 ， 如 栗 蛤 燃 ) . 


一 — M 






i 
7 Je IAE 





图 14 一 36 过 的 定向 及 度量 
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O 新 月 面 在 前 ， 盾 纹 面 在 后 。 

55) 4tik G10) feng, MERA Ub. 

6 ) 外 套 湾 位 于 后 部 。 

D 两 肌 站 不 等 天 时 ， 大 者 在 后 ， 员 有 一 册 痕 时 ， 一 般 位 于 中 央 锅 后 部 。 

先 定 闪 后 ， 再 定 背 脂 及 左右 ， 即 将 两 办 的 镜 合 部 向 上 ， 汪 闭 部 向 下 ， 并 将 沉 的 萌 方 指 
向 观察 者 的 前 方 。 如 此 拿 定 ， 则 上 为 背面 ， 下 为 腹面 ; 左 侧 的 淮 壳 为 左 壳 ， 吉 人 届 为 右 沉 。 

索 药 度量 ”前 后 两 请 最 大 水 平 距离 为 沉 长 EW 1 由 党 顶 至 腹 缘 和 忽 直 壳 长 的 最 大 高 度 
Ae 垂直 于 两 党 接 合 面 的 最 大 距离 为 壳 许 ， 革 壳 内 表面 与 外 表面 乙 间 的 厚度 为 亮 层 厚 
度 ， 党 厚 各 点 不 一 。 

7， 双 壳 纲 与 腕 足 动物 门 的 区 别 一 此 两 类 均 有 具 双 办 ， 一 般 区 别 如 下 《不适 用 于 特殊 的 
BN. 


x 充 gi Bo x: x A [i 











D AWARA e 1 AN ER 

D MRAD- 2 两 瓣 大 小 不 等 。 

D WAE, fo 3 ROE, E., 

4) ”对称 耐 位 于 两 卉 接 人 台面 上 。 0 对称 禾 垂直 于 两 党 接合 面 。 

5) gE (00), ER#fl. D iz (Ub EXT. 

€ [H—8Hz ESBES. 8) RART, QUEE HUE. 

D SSOAJZJAXEEMX US, DWIE. T) HEURE, TERA ERA E. 
(=) RAAHE 


至 今 为 目 ， 双 党 网 还 没有 一 个 通用 的 分 类 ， 近 代 的 分 类 主要 有 三 家 。 

1， 很 多 动物 学 家 采用 以 鲁 及 其 它 软 体 解 前 构 和 遗 为 基础 的 分 类 ， 例 如 分 为 原 鳄 目 、 丝 
HE, RAAH., FROEATLEDENOABBH. X—2 3&9: ER GE. HREH AA T 
-HHR MEDARI kE, ERD RADE BRDA, ud 
不 局 种 族 系 统 拉 在 一 起 ， 而 把 同一 系统 分 皋 开 了 。 另 外 ， 化 石上 没有 反映 鳃 的 徇 咎 ， 固 此 
这 种 分 类 不 适用 于 古生物 学 。 

2， 生 态 分 类 ”根据 适应 演化 关系 ， 将 双 帝 类 分 为 适应 三 种 生活 方式 的 三 信 原始 活化 
系列 ， 

1) EARN 包 轿 移动 底 栖 和 部 分 或 全 部 坦 入 泥 沙 中 的 类 型 (这 是 大 多 数 )。 

2) UL EE SEES TJ. 

3) RRE BU. 

RE- EUR RR PICÉE E HR (p AE HE RR BoRE E, AXLA, keie 
符合 自然 的 分 类 ， 可 惜 不 够 实用 ， 因 为 我 们 无 法 判断 许多 化 石门 类 的 生态 及 其 变化 。 但 是 
由 于 记 些 适应 的 演化 又 具体 反映 在 外 党 构造 中 《着 系 ， 册 痕 ， 外 套 洲 等 ) 中 ， 故 其 划分 与 
下 面 第 三 种 分 类 其 不 多。 

3) 以 此 系 为 主要 根据 ， 并 综合 其 它 特 征 《〈 肌 痕 、 壳 质 等 ) 的 分 类 ， 这 是 目前 二 生物 
学 中 较 通 有 的， 也 是 本 忆 所 采用 的 一 种 分 类 。 以 浮 系 为 分 类 基础 的 理由 是 ，i 》 AREN 
壳 网 的 系统 演化 中 是 最 主要 的 演化 特征 之 一 ， 它 能 在 很 大 强 座 上 反映 自然 的 分 类 。 1D dr 
系 的 有 无 及 类 型 是 各 种 RER 都 要 涉及 的 特征 ， 这 符合 于 分 类 根据 具 统一 性 的 原则 。 
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üD) -PERHE AREER, EA HAER 





































































































双 壳 纲 的 分 类 列表 如 下 : 
X 5 dp ou 类 X 
| 
日 名 xe X AX | rbal mom | 外套 六 BZRE MOOR 
FRE SRF, b x 有 | €.Re. 
| + 十 等 [$- 下 - 
pinal EARR EE - fe 或 无 “| okee. 
. : & 
由 射 此 型 开始 ， 1 A " 
m E 有 €y— «c. 
diii pnis m 
Dai | 不 
sd A| IRER | 4MpXxao | 等 有 无 “| O-—Re. 
fg. j | E 
Hoi 目 | HEB knpn 1 BATRE | Ht EHE 无 S,—Rec. 
殊 加 强 5 
| ERRA]. ETES ZRS) 。 异 往 , 单 桩 | cr 多 数 有 | ex?O 一 Rec。 
4 dm E BLUE | HUE WX EXER eir 多 数 无 | SSD-—Rec. 





(Bü) 各 叶 的 化 石 代 衣 
1. tH H CPalaeotaxodonta) 


Nuculana Link, $807 (Leda Schumacher, 1817) 


37) 。 三 登 纪 到 现代 。 





图 14 一 3? Nuculana perlonga Mansuy, X2 








云南 祥云 ，T3 


Palaeonucula Quenstedt, 1930 
Wc A. JROLPRPUERUIEOE FORAS. ARLA EIES, WAREK (图 14— 
385, SRRA. 

2. Hti (Neotaxodonta) 


Anadara Gray, 1847 


Un Tid) 


(EEI) 





AD EAD 
ASER. ER HJ S. DEBE. MERMADA TAEA. RE kR 






ASE, JAREM 





X1, 


图 014—838  Palaconucula strigilata (Goldfuss) 


HREN, PEEK, T. 





误 小 ， 后 缘 不 延 伟 ， 前 部 长 ， 后 部 短 ， 


SUAE. ROUEN LAAR., Wd. M 
TEK. Rik H, WAA, DAUBDUIRUSADA, EE. SAARMA, 3t 
LEARRA QE 14—39. fUÉSR 
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2. HRAB CPalacoheterodonta) 

Modiomor pha Hall et Whitfield, 1869 (MUE RD — SUD, ARBA. JEU mdi 
EAR, AE PERRA RAMAN, Hi WEA BUE. [与 之 组 近 的 属 MAM e 
CUcdzoiotpsisy)， 奥 陶 红 至 志 留 纪 ， 无 上 3]， 表 面具 同心 线 〈 图 11—10., HERRER 





图 14—39 Anadara iricewicosta (Nvst.) 图 14—40  Modiomorpha crypta 
x1, GEAR, Ns x1 ZBH, Sas 


Myophoria Bronn, 1834 (HHD  — £85, HJuctDUH. AU, BD GUT 
3E. Aah, ARER, — £d. 3HÍU Schizodus CHH IA), X 
HELEN, ikate H. WH UVP, Trigoma EAn, HR XE UE 
H. ER wima ARER, Amb E RETo DTE. ALENS 
dj Leviconcha Waagen CARBO 36b, Jucé DNO JCEE SS: Neoschizodus Giebel (新 裂 齿 
W 光滑， 后 党 硕 次 明显 ，Eiegantinia Waagen (WLR REFRE OR, A 
WEEL, Costatoria Waagen CHAO HB. 438 DL EST YR Gk. E), mE 14 一 
dl, 42, 





EÉ]14—41 Myophoria (Elegantinta) elegans 图 14—42 Myophorsa (Costatoria) 
(Dunker) gpeldfussi mansay 
x 2， 右 图 为 后 者 顶 背 放 太 ， 示 同心 线 在 将 后 因 揪 (HsiD, x2, RHR Cho, 云南 开 运 
Ammi. BHAA, T: (H) Tz 





图 14—43 
a—Pseudocardinia hupehensis (Grabau), x1, WAIE), Ja b—Preudocardinia Hiiti, EA 
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Pseudocardinia Martinson, 1959 (APD 四 边 形 至 三 角形 ， 前 短 ， 捕 部 向 后 看 
方 体 展 。 有 小 月 面 及 后 沉 顶 准 。 睦 生长 线 或 其 它 同 心 饰 。 壳 较 厚 。 镑 上 浮 尚 有 和 争论 ， 我 国 所 
发 现 者， 可 帝 歇 下 一 假 主 盏 ， 前 片 状 具 两 个 ， 后 片 状 具 二 宇 三 个 。 齿 上 有 小 沟 楼 ， 与 原型 
Wed IS CHD14—42, PR Vi. M pig, JEDRJH. 

Ferganoconcha Chernyshev, 1937 OTHO ZETA, PE. ARARE, WX 
HmPRSEI EE. Goima aA RA (OH141—4D, FARG Oe, JE 相 。 

Unio Retzius, 1788 Gip MAE 
MÉ, RAME, PuscLRAXRBRMUG A aM 
T REREKAI ARLOA SW TESTE 
mio HAWHEEAM, AA 

Ga) —3a— (D 一 3b 一 
图 14—44 4a— 2a —2b --4b' 
LIE EL V Lee Neun fe du. d ES KERMARIA 2 

chemyshevp3A, SREE (x 2) 3b, 4b Hàk. EEE, Bi DECR ARLE (图 

14—45), BR— ERES UC, JEM, 











图 14—45 A Unt MEASRR CIO EWAM O RER MH (TO 
B. Unio ischihensis Sturany, 
xli AEERO, Q 


Lamjrotula Simpson, 1900 (HÐ 训 较 大 且 厚 重 , 圆 三 角形 至 近 羔 形 。 喉 近 前 端 ， 
壳 面 除 钥 生长 线 〈 层 、 补 ) 外 ， 常 具 Y 形 ， 风 形 顶 饰 ， 并 向 后 变 为 瘤 状 ， 此 外 后 者 面 可 有 
RAPE. WAR Unio, 2a. 3a Ki EARANN, 2b. 3b. 4b Hd (图 14 一 46) ,中 侏 
罗 世 至 现代 ， 非 海 相 。 

Trigonioides Kobayashi et 
Suzuki, 1936 QOE-— ffl ZK, 
RAN DUE, EP RRA 3678 
中 部 较 大 面积 为 V 形 射 饰 ， 并 分 别 
与 前 、 后 例 方 的 斜 射 誉 交 成 “大 ” 
"XÉT (图 14 一 47)。 GEH, jF 
iT. 





图 14 一 46  Lampratula undulata Odhner 


xid, WIREH, Q 
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A, STA E (Heterodonta) 

Corbicula Merge, 1811 (HAR “2H 9i., 
TMR, cud AEdCHR. ARKAA Ju 
WX. PHE MATANA E Cyrene Ch 
区 别 (图 14 一 48) ,白垩 纪 至 现代 ， 非 海 相 。 





E 14—47  Tvigosioides kodairai Kob, et huz B 14—48 Cnrprewta rareilierts Philipp 
xI, IRE, Ko X], BAARN, Qi 


Sphaerium Scopli 1777 GRAD RESE, bn. ZERRAN AI. di 
TER, 18430, ERARE (图 14—49), PZR, JEH. 

5. Sil (Dysodonta) 

Bakevellia King, 1848 (HID ZERRE CRI GEO AHT AR EEE. Wi Eh, 
BERR ABAI Ai LA 2 一 8 AER. FEE MARAN, AEA- 2A 水 平 
片 状 将 《图 liit, Tgaat, 

Ptychopteria Hall, 1883  GEXUMD HRE GHP). AE, GEK, WR 
AUC CF EJG WAVE, EERE E, E DEUS AGE EPE, 
FE. JOUEUR RITUUM. Xi CE 14—50. GRETS, 

Aviculopeten McCoy, 1851 (RRR — RUD. ARGEX. XiRÉEIDDHES. 





图 IT4—49 Sphaerium shuntungense (Grabau) 图 14 一 50 Bakeveilia costata Gchlothonm) 
x3, seit E. K x1, FARW TC EXAME., (EIE, T: (KED 3 





图 14——51  Piychopteria mientienst: 图 14—52 Aviculopecten panxianensts 
《Grabau)， x1, ZAH, S:—5, Xu, x1, RAE E, P 
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nE, ££MEH — Peur Errem. BSURELSCUSIÀORCRDER (E 014—525, 
AXE C EEG. 
Euchondria Meek, 1011 — GWHRED SIR EH. BUR. 1. 3H BUND Jn 
EFEN 2L ERZA- FEARR A 14—52 , EX EE ÉD. 
Ewmorfhotis Bittner, 1900 GEHE SIRER. Mra, 前 耳 小 后 耳 大 ， 
WER, SR, RESTARE (Bl14—50, S Bg, 





EE 14—53  Euchondria 图 i14—54  Ewmorpholis sulitiformis 
sinensis regulaecosta Kipar., 
(Frech), x 3.8, H, P HHAH, x1, Ti 


Claraia Bittner, 1900 (HRD ZA, ARAE EHD, EE CURE AE. 
前 丁 小 或 无 ， 右 是 丝 凹 日 明显 ， 后 耳 较 大 ， 但 不 呈 必 状 ,与 壳 体 逐渐 过 滤 。 具 同心 或 (及 ) 
放射 饰 〈 图 14 一 55)。 早 三 谷 世 。 

Entolium Meek, 1865 (WWD HAR, Te HA, HAXER. PME DAE 
RR HREH, LEANRk (AMD, AFAM ERA. Z0 光滑 。 演 内 具 弹 体 窝 及 
HAAF (图 14 一 5 的 。 中 生 代 。 





图 14—55 Ciaraia qurita Hj 14—56  Entolium disettes Schlotheim 


(Hauer). x1, BERERE LES, T, XTQUUECA E, T, b. 还 内 视 ， 示 中 央 弹 体 闹 及 
EMNER T. ZAH 





Daoneiia Mojsisovics, 1874 (HARID RE, #AE, Rok. REPAREM, 
RREK. AW WH, KEZMA., Akshi. EmA 或 分 叉 (图 14—57), A 
M Halobia Bronn (FR) 的 不 同 点 是 ，1. 有 前 耳 ;2. 后 背 绿 附近 三 角 区 光 沸 或 近 光 沿 : 
3. 射 容 当 分 又 ， 当 有 膝 折 或 扭曲 。 以 上 两 属 时 代 分 布 均 为 中 、 晚 三 生 世 。 

Ostrea Linnaeus, 1758 { 牡 蜥 ) 沉 厚 ， 因 回 着 生活 ， 显 著 不 等 过 且 不 规则 形 ， 正 过 
CF Whi ARRIE CHO ,有 宽大 的 三 角形 彻 带 区 及 中 央 弹 体 窒 。 右 过 《上 党 } 小 
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ifo sag, fx RAE Ea, 30r IX 3s OX, 位 于 中 部 偏 后 ， AU 无 外 E {图 14-~58)。 
ZAER 





图 14—57  Daonella lommeli Hj 14—58 Ostrea EFESE YN» 
(Wissmann) TEILE, HER, LF 
xl, T 


6. JEU; H CPachydonta) 简介 

JB ERIPARRAGAETMAM, MpfpidbBeHRRBDEISS Amst bM.10 TE 
126,20 ATF ABARRE, 多数 以 一 党 尖端 时 着 , 呈 图 锥 状 ; 76i XO 2E An 
BRA. 3 ) 久 板 宽 厚 ， 贸 上 沧 粗 强 ; 4 ) 常 有 突出 的 附 肌 崩 ， 特 殊 的 水 管区 和 复杂 的 党 内 初 皱 。 
miah A E: p puritella (OGEI, E 14 一 59) , TEES PR HH A XE lE fg Bournonra 








图 14—59  Hippuritella 图 14—60 i—Pieuronya cgmusculoides 
AUESSSL, LSSEDGdsc) Bi. in. EHI Schlotheim, x 1, 德 国 , Ta Zi — Pleuromya 
骨 TETAS, MORRER. EIE 内 部 构造 示意 图 

大 看 第 四 意图 4 一 5 






Fisocher (kA, 

7. AH C(Desmodonta) 

Pieuromya Agassiz, 1843 (RID — SEREUIDE p 
T. F MKA, KRAD Hie GA. ENR, 
FERTA JRA ibt (E 14—60., Z8 
to ER, 

Burmesia Healey, 1908. (Hia) AAN, ROT. 图 14—61 Burmesia Hirata 
SEX. ERO, ERP. AA, AAIE. sEJEDPOSDAN bswes Chen, X1 
射线 ， 前 后 部 只 同心 线 ， 有 的 前 部 尚 有 射 背 《〈 图 14 一 61) 。 AHAH, Ts 










1 
PEEL 
we 


c 





i 
Ad a 
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Kp EE, DARRE E, 

CIO XURÍIBUES REOR CASS 

X6 SEEKERS SURGE BC RZ- RIERA A m A GS E 
S800 KI EE, IRAE ETE H kH EIA 28 Vo EREE ERME. 

双 壳 网 的 生 话 方式 十 分 复杂 多 样 ， 如 图 14 一 62 所 示 。 从 演化 来 说 ， 有 二 种 基本 的 或 愿 
GERTA EHER, WAWE, RE DERRETE E EJ d. DX. HU 
Kl. RAE. KERS DERRS. RAA GEA EEE RA a a H). 原来 
(t 36 S TE eroe B SHE TP XC IL 2; E i UE EAD, PoHURBXE GBADEEO 原 有 特 
点 有 有 些 经 遗传 而 保留 ， 有 些 退 化 ， 同 时 增 语 新 的 特点 ， 这 又 形成 新 的 类 别 GRE. BS. 
A ROGER BEA SCA NH. NAH (这 是 向 足 丝 附着 过 渡 的 一 SO. dA 
H. XH. DREIER C14—62, 10, 12, SIRA CO. 11, 12, 
14, 16), ik 一 类 吉 垂 直 生 活 ， 两 内 对 称 ， 前 、 后 差异 不 天 ， 因 此 闭 肌 当 为 同 柱 ， 经 常 使 
用 是 ， 没 有 是 丝 及 其 相关 构造 一 足 丝 则 扇 、 开 等 〔 部 分 新 横 牙 目 除外)， 由 于 埋 人 不 深 ， 
AEBDTIEGUNGR. fat. SORS. Bim ECTHILES GEL. RR. DAD Axa 齿 的 








JM È aka gmi C OUMEBRAMDO HHNUE meL C OG Mia Ve En nA 木料 - 


图 14—62. 双 壳 纲 生 态 及 其 与 基本 构造 分 类 的 关系 
1l— Anadaray 2-——4rcay $—Modiolopus, 4—Pieriay 5— Lima, B—Pecten; 1—Chlamyr &—Pinan 9— 
Oitregy 10—Nnsculay 1l—Nuculana; 12—ÜUpmo,  i3-—Neorrigoma, lád--Cardisumsy 15—Teflina, 16— 
Lucing lT—CAama, l&—Myar 19—P&4olusy 20—Teredo, 21—Tageltsy 22—Ennsq 23—Dreerary 24— 
Hippurites 


213 


演化 方向 是 ， 强 庶 圳 强 ， 主 、 侧 分 化 ， 闻 时 齿 数 减少 ， 结 果 由 档 齿 及 H 肯 一 前 异 此 一 蜡 
资 ; 外套 洲 不 存在 〈 巾 行 和 于 年 埋 人 的 ) REI 〈 全 自理 人 ， 具 明显 水 管 的 ) .这 一 类 有 坊 
射 适应 ， 丛 如 异 些 昌 其 些 分 支 改 划 穴 户 (21. 22) WRENS (E ER (17)， 从 而 分 别 产 上 生 
了 与 下 述 第 三 类 、 第 一 类 相 相 趋同 变异 Cu21. 2288 438 4ER-, FREE ABE 5x 
TAGES 辣 )。 共 中 ， 辕 着 生活 的 一 支 进 一 步 演 变 ， 适 应 于 在 热带 礁 区 坟 帝 的 一 只 固着 生活 
《23、24) 。 随 之 产生 一 系列 高 度 尾 化 的 性 状 一 厚 举 、 厚 这 、 秀 不 等 壳 ， 特 化 的 肌 疲 和 水 管 
区 ， 这 一 支 形 成 厚 牙 上 日。 第 二 类 原 寻 是 以 足 经 暂 肘 或 永久 附着 于 叉 中 物 HR E OG. D, RR 
ZAARA fd. GERCHIZEBSBOUDARIC. sc SEIS RM GE., GRACE 等 )， 闭 肌 亦 随 
ZAAR k, SEZAR C. EAM HAS hFE 
底 地 表 生 活 ， 故 无 外 套 短 。 这 一 类 后 来 向 着 优 卧 《6 的， 购 居 筑 集 CO, SABER CO, AAN 
着 (0.9) 等 方向 辆 射 适应 。 价 卧 与 麻 游 的 效 得 次 生 的 侧 壳 形 ， 但 仍 和 遗传 保留 了 足 丝 附 着 
名 期 的 特点 《是 、 单 往 NO. 索 癌 国 着 的 《8 ) 产生 与 《17、23、24) 相似 的 趋 间 变异 ， 
WRD E. A RERE ER PARNER, HAERERAA w H M 

再， 苍 开 闭 贸 合 的 作用 部 分 被 发 达 的 韧带 所 代替 ， 故 这 一 类 属于 弦 牙 朋 。 第 三 类 是 在 泥 沙 
FHERR RASKAR (18) ,这 一 类 身体 促 长 ， 了 只 不 突出 ， 外 套 湾 深 有 些 
由 于 水 管 和 战 ) 足 不 再 缩 回 而 形成 前 、 后 张口 ， 作 为 玫 闭 机 构 的 从 系 和 闲 肌 退化 ， 齿 常 
祥 泉 ， 属 于 针 厂 目 。 这 一 类 的 辐射 适应 主要 有 和 钼 孔 CER- -UD Mk (CO) Ouf 
等 。 各 自 拒 成 一 些 新 特点 ， 例如 钙 孔 类 有 具 刍 如 状 的 前 部 和 能 使 锦 状 前 部 往复 铠 动 的 肌肉 
一 畏 带 系统 等 。 

综 上 可 见 ， 双 壳 纲 的 生态 、 演 化 、 分 类 三 者 具有 密切 的 内 在 联系 ， 这 种 联系 概略 地 表 
ATRASE -REKAH GE, AA., IE. IEE E 
E 而 不 是 孤立 形成 的 。 每 一 套 相关 的 构造 又 都 是 在 一 定 生 志 中 长 期 演化 的 结果 ， 共 中 

些 是 本 身 的 适应 变异 ， 有 的 是 祖先 类 型 适应 变异 的 跟 传 ( 亦 往往 重 现 于 个 体 发 千 中 ), 实 
RAFEL LERTHRN E 

(—2 XB Sb Sb AA 

P Aufo Rc FEE HL BUT SOR gelb, defe duh Fodbtipurt NOSE SERE I 期 有 四， 
I. REG. GamE DLOGRTRSH. VH BAR SUE CDTBREGRERGO 为 主 。 
2. PAZ. BDUKZUSUNEL GdSopSOUP DARE, WIUH. JAg, SEE R UL 
B. TR -BAE LARDER. 3. PERRI, SUEXDXORHUCB E 
Ab[u. Hok MER, REMER. WARY LIAREN., 4. 始 新 世 至 现 
RARR FARRAR LORE Jer sEDSELOUHLT EA HL 

在 本 岗 发 形 过 程 中 有 两 个 现象 值得 注意 ， 其 一 是 双 亮 纲 与 爱 足 类 地 史 过 程 中 互 为 消 
长 。 这 两 类 都 是 主要 营 半 着 (或 不 其 活动 ) 底 栖 ， 依 化 水 流 摄 食 ， 并 都 以 陆 柚 浅 海 为 最 好 
栖息 处 ， 基 关系 是 相互 竞争 的 。 从 内 因 来 看 双 壳 尖 比 腕 足 类 优越 APARSA, ik 
度 变 化 的 适应 能 力 强 ， 有 自由 游泳 独立 摄食 的 幼虫 ) ,因此 竞争 结果 必然 是 双 壳 类 胜利 的 。 
现代 情 训 就 是 如 此 ， 腕 足 类 正 趋向 绝 严 ， 它 过 去 所 占据 的 环境 几 均 已 被 双 党 类 取代 ， 而 后 
者 正 进 人 全 如 。 但 在 地 史 早 期 则 不 然 。 由 于 腕 足 类 出 现 得 早 《 震 旦 纪 7?)， 当 双 壳 奖 低 级 代 
圾 出 现时 ， 腕 是 类 已 经 相当 发 展 了 ， 其 生理 机 能 充分 适应 于 环境 ， 因 而 占据 了 浅海 等 有 利 
生活 领域 ， 而 双 索 类 则 被 排 搞 在 较 深 水 和 内 海 等 环境 。 只 是 经 过 相当 长 的 地 史 时 期 ， 双 过 
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ZENAR GEPAS TRUE ZAHER, EER iM RE. P 
困 “加 里 东 和 海 西 送 动 引起 的 巨大 自然 条 件 变化 ) bt TEHER. ERRA, RER 
取得 第 一 个 胜利 “占领 广泛 的 浅海 并 进入 淡水 ) ,而 蒜 盾 的 转化 发 生 于 二 、 中 上 生 代 之 交 。 从 
ZALE, KEKET R. 

第 二 个 现象 是 双 沉 网 占领 淡水 领域 ， 如 上 所 述 ， 这 是 适 者 生存 的 结果 。 双 壳 网 在 不 利 
环境 中 逐渐 产生 广 填 订 的 适应 ， 石 吕 、 二 登 纪 时 已 形成 一 支 相当 大 的 淡水 种 族 。 到 中 、 新 
生 民 更 成 为 淡水 领域 主要 门类 之 一 ， 其 一 部 分 避 能 是 古生代 淡水 种 类 的 直 窗 (如 费 尔 干 
蚌 ) ,而 大 部 分 则 起 福 于 海 生 种 类 (如 蜂 类 、 类 三 角 蚌 等 ) .它们 首先 从 海水 进入 并 适应 于 淡 
化 海水 体 一 泻 湖 ， 三 角 沛 等， 然后 经 由 河流 到 太湖 泊 沼 至。 在 河 滑 里 没有 可 与 脏 足 类 比拟 
的 竞争 者 ， 很 快 地 占领 了 底 栖 姬 食 的 生态 环境 。 但 双 索 类 毕 竞 不 能 象 蜡 足 类 那 粹 登 上 陆 
地 ， 这 又 是 受 其 内 因 HAERERE A 





七 、 头 足 纲 (Cephalopoda) 


(一 ) 一 般 特征 及 分 类 

头 足 岗 是 软体 动物 门 中 最 高 级 发 谊 最 完善 的 一 网， 包括 婴 征 螺 、 杆 石 、 菊 五 和 现代 首 
鱼 、 乌 贼 等 ， 全 为 海 生 的 肉食 性 动物 ， 善 于 在 水 底 硬 行 或 水 中 游泳 。 尖 在 前 方 而 显 肯 ， 法 
都 中 央 有 了 口 ， 两 侧 具 发 迷 的 上 腿 。 触 腕 的 一 部 分 古 列 于 口 的 周围 ， 用 以 棋 食 ， 另 一 部 分 由 在 
靠近 头 部 的 腹 侧 构成 排水 漏斗 。 以 往 一 般 认 为 触 腕 起 源 于 是 ， 因 而 名 为 涉足 类 ， 得 现 有 人 
认为 触 鹃 实 起 源 于 头 部 而 不 是 足 ， 故 此 名 帮 是 误 名 。 头 足 类 身体 两 侧 对 称 ， 并 有 具 比 较 发 达 
的 神经 系统 ， 入 环 系统 和 感觉 器 官 。 鳃 四 个 或 两 个 ， 前 者 具 外 壳 ， 后 者 的 者 体 则 被 外 套 腊 
包 素 而 形成 肉 亮 或 无 党 。 

根据 沉 的 位 置 ， 头 足 岗 可 分 为 外 壳 亚 岗 〈Ectocochlia) 和 内 壳 亚 网 〈Endocochlia) 。 
外 老 亚 纲 具 四 个 鳃 ， 叉 称 四 鳃 亚 纲 (Tetrabranchiata)， 内 壳 亚 鸯 具 两 个 量 ， 又 称 两 锣 亚 
i4 (Dibranchiata) (图 14 一 63)。 





图 14—68 上 县 种 党 及 内 病 的 涉足 类 


左 一 古代 直角 石 类 将 造 图 中 一 现代 典 器 曙 Cb. 右 一 旋 亮 乌 趾 Spirual 《内 壳 》 
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头 是 动物 最 早出 现 于 早 寒 武 世 ， 地 史 中 有 它 五 个 繁盛 期 ， 但 这 类 生物 绝 大 部 分 已 经 绝 
灭 ， 现 存 的 仅 存 650 个 种 ， 而 已 知 的 化 石 有 10000 个 种 。 

(二 ) 外 壳 亚 网 (Ectocochlia) 

外 壳 亚 网 包括 婴 鹊 曙 超 月 《Nautileidea)、 柄 石 超 目 《Bactritoidea) X 448 B 
(Ammonoidea), 

1. MERE HEH (Nautiloidea) 基本 构造 及 化 石 代表 

1) WE — 多 塔 蜡 超 日 化 石 党 体 的 大 小 益 别 很 大 ， 以 直 形 壹 为 例 ， 小 的 十 几 蕉 米 ， 一 
BALTE PRETE 9 米 多 。 达 的 形状 也 是 多 种 多 样 ， 有 直 形 、 马 形 、 环 形 和 旋 卷 
形 ， 少 部 分 为 锥 形 和 短 粗 形 。 生 一 类 型 的 壳 用 一 个 属 为 代表 ， 可 以 分 为 下 列 八 种 类 型 (图 
14—64), 

直 形 壳 直角 石 式 壳 (Orthoceracone) 

RER FAAARA (Cyrtoceracone) 

MER ” 环 角 石 式 党 (Gyroceracone) 

jhe Ma OE XO 角 古 式 索 《Tarphyceracone) 

Pe MANERE (Nautilicone) 

WER WAGA (CIrochoceracone) 

短 粗 形 壳 mW PURIAVE (Brevicone) 

HAE WAAR (Lituiticone) 





图 14—64 WRA 
1—EHUG AGES 2 一 喇叭 角 石 式 和 之 -EBDA 
4—£5 Rogo ge 5 一 环 角 石 式 亮 ， 6 一 锥 人 角 石 式 壳 7 一 
BERAE ARBER 


oU 


图 14—05 KERER NRA 图 14—96 直角 石 党 的 构造 
1—5ME, 2 一 半 外 着 3 一 举 内 卷 : 4 一 内 着 {示意图} 
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旋 卷 形 党 每 旋转 一 周 称 为 一 旋 环 ， 节 后 旋 成 的 旋 环 为 外 旋 环 ， 外 旋 环 以 内 的 所 有 旋 环 
统称 为 内 旋 评 。 按 旋 卷 的 程 诬 ， 外 旋 环 与 内 斤 环 接触 或 包围 其 一 小 部 分 称 为 外 卷 〈 话 旋 )， 
外 埃 环 完全 亿 围 内 旋 环 或 仅 中 出 极 少 部 分 称 为 内 卷 《 包 旋 ) , 介 于 两 者 之 间 的 则 为 半 外 属 或 
PAR Eli 。 壳 体 两 侧 中 央 下 四 部 分 称 为 脐 ， 艇 四 有 周 壳 面 蚂 膀 侣 ， 其 棱 状 部 分 称 为 
脐 缘 或 脐 棱 。 内 外 两 诈 环 之 交 线 叫 脐 线 。 

大 多 数 铀 起 螺 化 石 的 表面 是 光滑 的 或 其 细微 的 生长 线 ， 但 有 些 类 别 的 起 面具 有 构 肋 吕 
纵 禾 。 还 有 一 些 则 有 具 瘤 状 物 或 刺 《〈 图 4 一 66) 。 

) 宫 的 定向 “在 直 壳 或 弯 壳 中 ， 壳 的 尖端 为 后 方 ， 亮 的 口 部 为 前 方 : 通常 生长 线 向 
后 弯 或 体 管 靠近 的 一 侧 为 隐 方 ， 另 一 方 为 背 方 。 在 施 壳 中， 党 口 为 前 方 ， 取 壳 为 后 方 ， 旋 
圈 的 外 便 为 刻 方 ， 内 例 为 背 方 。 如 腹部 位 于 四 侧 者 称 为 内 腹 式 壳 ， 反 之 则 为 外 腹 式 党 。 

3) 索 前 内 部 构 送 ” 壳 体 最初 形成 的 部 分 为 胎 之 ， 在 化 石 中 很 少 保 在 。 随 着 生物 体 的 
增长 和 前 移 ， 外 套 晓 的 前 缘 部 分 分 泌 外 壳 些 ， 而 后 缘 部 分 分 溢 横 向 隔壁 来 支持 软体 。 电 于 
生物 体 继 续 前 移 ， 外 党 壁 也 不 断 增 长 ， 而 软体 后 部 便 与 原来 的 隔 鉴 分 离 ， 至 一 些 距离 后 ， 
生物 体 的 部 移 暂 时 停 淖 ， 又 产生 了 新 的 隅 壁 ， 这 样 ， 它 们 所 发 生 的 许多 辽 壁 便 把 帝 体 分 为 
许多 房 宝 ， 最 前 方 具 壳 口 的 房 宝 最 大 ， 为 软体 居住 之 处 ， 帅 住 室 。 基 他 各 室 充 以 气体 ， 称 
气 室 。 除 住 室 和 有 职 沉 外 ， 由 各 气 室 组 成 的 沉 体 总 称 气 党 。 软 体 的 后 端 生 有 一 肉质 的 索 状 
管 ， 自 性 富 穿 过 各 气 室 而 达到 胎 觉 ， 因 此 每 一 陋 辟 上 都 虑 有 为 索 状 管 所 经 过 的 隔壁 礼 CHI 
14—66). 

头 是 类 壳 中 有 一 条 质 通 胎 壳 到 住 室 的 灰质 管道 ， 它 包围 着 软体 的 肉质 案 状 管 E, 
XE PEE. EA MEERA o TEBRER E. SEEOBEJL USB SE e OH DESDE, 
WAREM, HREF- FaUn Ji WP; 7308. CATRE HASERA 
ARRIERE, APERIRA. YEBDERBPZURCE D WAH RAD i340 
的 吗 壁 颈 可 以 区 分 。 在 婴 殉 螺 超 目 中 ， 体 管 的 位 置 ， 一 般 居 于 需 壁 的 中 央 ， 也 可 位 于 党 体 
的 昨 部 及 背部 。 体 管 的 形状 一 般 为 细 长 的 圆柱 形 ， 但 也 有 些 呈 串珠 形 《〈 图 14 一 67) . 体 管 又 

有 前 伸 管 和 后 伸 体 管 之 分 ， 前 者 隔壁 颈 由 阳台 








Mif 1C AES ) Iw 孔 向 前 方 延伸 ， 后 者 的 隔壁 颈 由 隔 赂 孔 向 后 广 
XEM. SÜRSHRINE Ds TAUR, MEN 
向 后 方 。 
由 静 刘 类 的 入 管 形 闫 1. pui. 2.4. 珠 管状 椒 据 隔壁 项 的 弯 申 程 论 和 连接 环 的 形状 ， 
BARER CAT 可 以 分 HFA 五 个 类 型 (IR 
图 14—67 14—68), l 





EMA AmA RESI 2 


图 14—68 WERFEN 
Iž, 2 一 隔壁 3 一 隔壁 预 ，4 一 连接 环 
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ARAMEA E AIRE — 68k. YEBDMROGEPESE. n fn Endo- 


ceras), 

BAMA WABESUEDWIE, ERRE, MEAE (Orthoceras), 

SA, EER |RSS. (ZuPRfR (Actinoceras), 

JEEP SGN  NeRESUR IUE MRA, ER h, 

JS X — SEES HOA OU. AER. 

其 些 类 别 在 体 管 肉 具 在 体 管 形成 后 的 沉积 物 ， 主 要 有 下 列 几 种 类 型 ， 

CO 体 管 锥 积 一 内 锥 ， 由 许多 坚实 的 圆锥 体 在 外 体 管 内 登 累 而 成 ， 锥 体 的 顶端 筷 相 
连接 成 一 条 管道 ， 称 内 体 管 ， 晤 前 方 回 锥 形 的 空 腑 叫 内 体 逃 (图 14 一 69)。 

‘2) 体 管 环 积 一 环节 珠 沉积 ， 隔 壁 孔 内 沉积 金 环 状 物 ， 沿 隔壁 颈 处 向 内 增生 ， 最 后 
留 下 中 空 管道 即 内 和 体 管 ， 少 时 有 自 中 央 管道 向 外 放射 的 管道 称 为 放射 管 或 内 支管 (CL 
70), 














图 14 一 69 EER 图 14 一 70 体 管 环 积 图 14 一 71 HEER 
左 一 节 状 ， 右 一 连续 


《3 》 体 管 领 积 一 星 节 珠 沉 积 : 出 许多 从 体 管 矣 向 中 心 延 伸 的 辑 射 状 级 板 所 组 成 。 这 
些 纵 板 有 的 有 具 节 状 构 造 ， 有 的 节 与 节 之 癌 为 连续 的 〈 图 14--71) 。 

除 伟 管内 的 说 积 物 外 ， 许 多 古生代 对 融 巢 业 的 气 室 内 有 房 膜 分 滋 的 沉积 物 ， 校 其 沉积 
的 位 置 可 以 分 为 下 列 五 种 《图 14 一 72 

(15 壁 前 这 积 ， 隔 鉴 前 面 及 靠近 隔 台 游离 
部 分 的 沉积 物 。 

(25 BEAT: Bau RNR. 

(3) ERUR: ERRE te EE BUSES 
壁 前 首 的 沉积 物 。 

(4) PRSULPL TEUER Ba BE PP I DS SR 
状 总 积 物 。 图 14—72 SEIR 
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C5) BHE: EUREEN UE AN RR. 
气 室 的 沉积 物 大 邦 分 集中 在 近 谢 部 ， 背 部 则 很 少 ， 另 外 后 部 的 沉积 比 前 部 的 多 些 厚 


幼 合 线 是 隔壁 的 边缘 与 党 辟 内 曾 相 接触 的 线 。 跟 鹉 媒 超 目的 缝合 线 其 为 简单 ， 一 般 为 
环形 ， 在 晚 古 生 代 的 许多 科 赂 中 缝合 线 发 生 弯曲 。 向 前 方 叫 的 称 为 鞍 部 ， 倘 后 方 弯曲 的 称 



















































































为 叶 部 。 

根据 体 管 和 隧 壁 矣 等 特征 ， 跑 霓 蝶 超 目 分 11 个 目 ， 各 目 特征 列表 对 比如 下 ; 

目 £ t E% É 体 管 大 小 | 体 HOS m ' 体 管内 特有 的 构造 o 
爱丽 斯 本 角 石 目 小 型 较 小 XS HEAR] dumm | c— 
Ellesmeroceratida 直 间 五 式 或 弓 角 五 式 Ai. Hg dE Ig, 

AARE 直角 石 式 ， 少 数 | 大 | 全 现 式 为 主 ， 亦 有 | SAE | 6—o 
Fndoceratida 弓 、 环 角 石 式 xu | 
HAARR EAG., "siu KERE Tig Ex 环节 珠 £C 
Actinoceratida 角 石 式 
SU EPMAGB 直 关 石 式 少数 徽号 小 或 较 小 ELLA A, ux dE Eg 有 时 有 “ 沿 管 |】 一 T 
Michelinoceratida AAA X SEC 
ARTE SAER EAB) 小 早期 走 短 颈 式 ,成 | x o—s 
Ascoceratida sk. PHSR EABAR, ME 

HEERE RAS 

曲 
ENSPRCER SAER MES] o. | HORE | x o 
Basslesoceratida (Gu d PS |] 
FAAEE AESAmx A| 小 ， 位 于 | seEmsz k| csamem| OP 
Oncuaccratida AARO 部 常 收缩 | 腹部 5E AE XO UE ERE E S 沉积 

EAR | 
RANA JAAR HX SES d 沿 管 沉积 或 具 | o—D 
Hiscosor1id fg AHE 
WAA HAGR, WA] 2 直 短 颈 式 £ 口 一 $ 
"Y arphyceratida ARAE, MAE 连接 环 粗 厚 多 层 

WEAR i 
巴 兰 弟 角 石 目 | mk PRASA] d HAAR mue | z op 
Barrandeoceratida Ji, WP AOA 4, ARII 
ERAR 

I MSERIIIR| a. an| monasene| x DR 
Nautilida 为 马 一 环 前 石 式 vi dE BK me 








E55 E dg E TEE SEES SE RJL- BLEU FORE ADU PI 
ZRBHDAAPRB CElesmeroceratida) 
Piecironoceras Ulrich and Foerste, 1933 (Gg E AD) SEX. Rh, (rg 
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WBL. "Us. MEH MESRA Mow (014—723) MERE, 


Protocvcloceras Hyatt, 1900 《前 AAD ZEMS., KIAN., zan 
AR, REAA, (Wh, TE A, RRA, Es CDHI4—74), 5 
P& 13 f£ 


7 
Wi 





W 


y 





图 14—73  Plectromocevas la:otucgensis 图 14—74 Prolocyclocera 
Kobayashi deprati feed 
X6.5, Cs x2/3, Qi 
内角 石 目 (Endoceratida) 


Coreanoceras Kobayashi, 1931 (HAO) 过 直 ， 细 管状 。 壳 常 保 存 体 管 部 分 ， 其 
上 常 有 陋 壁 斜 线 。 体 管 机 切 面 呈 扁 加 形 ， 具 二 个 体 孙 在 体 管 横 切 面 上 ， 内 体 管 两 边 各 有 
ARRO 肉体 房 具 一 明显 的 纵向 路 部 囊 起 ， 称 为 腹 同 《图 14 一 -75) 。 尽 奥 陶 世 。 


Vaginoceras Hyatt, 1833 GEAT ZA, WEJ [n] IS HERE, ERRETA EME 





HE] 14—75  Coreanoceras 
4 一 体 管 部 分 3 
RUE RAR, x1, Qi 


图 14—76  Vaginoceras proterforume Hah 
B 一 内 体 房 


xl, Q 
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Bn RHCESIM—UAS, ARER, ERARE, VAGRCEVSGRUEASTEUE. WCECKEDAE 
EEI, WP PEREM 〈 攻 13 一 76)。 奥 陶 纪 。 

KAn CActinoceratida) 

Armenoceras Foerste, 1924 (El 18D RÉ, WERIN, MERG. mea 
WA, T$ REEM RIRA. EER EBRE, MORRER: AHARI 
内 体 管 及 放射 管 (图 15 一 77) Rig SIE BT E 








图 14—77 Armenoceras richthofomi (Frech} Bj 14—78 ictinoceras concavum Endo 
x1, O: xl, Oa 
Actinoceras Bronn, 1838 GRAT) 与 Armenoceras Hil, {ERBES MEE z 3e fuk 
K LPSR. EREE TERK CHIIA—T75), PAR iE 5 BE E, 
Ordosoceras Chang, 1959 (HRSWAD EADAR, WEH ENE S5 So PR TREE 
REB, EUST. WEARI hR. GESETRIMDARIBIRGUSEdE, IEUDUGIEIEG 
HEMER CE 14— 79) , UR ar E, 


X StbRfnB Cflichelinoceratida) 9 





E] 14—79  Ordosoceras sphaeriforme Chang 14—80  Michelinocerags densum (Yü) 
X 0.75, O: X1, O: 
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Michelinoceras Foerste, 1932 OKSEAKfaXD AÉ. WERE., BINE. 6 
4f Epi, MEME, GIGA, IESEDOSAEUA COEH14-—80, AAAA, 

Sinoceras Shimizu and Obata emend Yü, 1951 (EH £ft GMichelinoceras AEL, 
BREME Py UCREEEREZOE. RB SCIBOG TARRE Ean. TRKE, 


: 
BH] 14—81  Sinoreras chinense 图 14—82  Sichuanocere 
(Foord) x 2, D: xj, Sa 


Sichuanoceras Chang, 1960 TJA RE, EAER. H IE A BUE dE m E. 
MEg MEAZ. ERI E FETTER Eln, FERH, 

马兰 弟 角 石 目 (Barrandecoceratida) 

Discoceras Barrande, 1867《 洗 角 石 )》 外 党 为 盘 状 ， 约 有 五 个 煌 接触 的 旋 环 ， 旋 环 祠 
切面 近 方 形 。 体 管 近 背面 。 隔 壁 左 直 。 壳 面 饰 有 栅 肋 。 角 合 线 直 或 略 弯 ， 寓 曲 睛 向 与 横山 
方向 相反 〈 图 14 一 83) 。 奥 陶 纪 。 

Lituiles Breynius, 1732 《喇叭 角 石 或 蕉 大 》 Biek. JEEE, Wi 
形 。 党 面具 册 显 的 横 肋 及 与 之 平行 的 生长 故 。 体 管 近 背部 。 晤 壁 颈 短 而 直 。 急 合 线 直线 彤 

(B114— 84) , rH ALB Hb 








BH] 14—833  Discoceras eurasialicusi Freri 图 14—84  Lifuites Hi Yi 
xB/3, Qi x 2/3, Oh 
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wE (Nautilida) 

Huanghoceras Grabau, 1922 OR H fp. IGEEEN, Em dub rc. 
旋 环 横断 面 为 长 方形 。 侧 面 上 其 粗 而 直 的 横 肋 ， 读 肋 不 越过 腹部 ， 在 腹 侧 缘 上 有 了 时 结 为 瘤 
T. ARREMAN ae FEE EG, 

Liroceras Teichert, 1940 (H RRL ÉSSSRIQUS, EERE, BERRE M E g E 
ERAN. PERLES. maA kih E E. ARRERA (图 
14—86) AREL. 





| 114—859  Huanghoceras nchenpense Yin 图 14—88 — Liroceras milleri (Newell) 
X2/3, C x0,66, C 

2. AEE (Bactritoidea》 特点 及 化 石 代表 

杆 石 壳 为 圆锥 形 ， 多 数 是 直 的 ， 少 数 为 弯 的 。 体 管 简单 ,位 于 腹部 .隔壁 天 一 般 较 短 。 
奖 合 线 直 或 略为 弯曲 ， 具 人 字形 膜 叶 。 胎 壳 虽 球形 或 图 锥 形 。 党 面 通常 光 请 ， 有 上 时 具 粮 的 
或 纵 的 线 纹 。 

丁 石 从 早 奥 陶 世 开始 出 现 ， 它 是 由 奥 陶 纪 的 螂 瑰 螺 演化 来 的 。 中 、 上 泥 倪 统 的 村 石 多 
有 具 罕 圆锥 形 壳 :石炭 纪 党 多 为 宽 图 难 形 ， 壳 面具 有 横 
p. tusxnbERE, BEIE, FOER, £75 
TREE, DEAR, ORBSEDIEOK, EPRE EF 
三 看 纪 。 





各 14 一 87 出 直 党 的 杆 石 类 向 旋 才 的 无 楼 角 省 奖 之 过 流 ， 图 14 一 88  Lobobactrites 


图 示 均 为 个 体 发 生 景 早 阶段 之 纵 切 面 teli plicus (Frech) 
a—Lobobactrites HZ b— Anetoceras Wes c—Gyroceratites x1, D 


s d-— Nimagontctites 这 着 Toa dagonintes ER IEE 
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有 人 认为 菊 石 起 源 于 杆 石 类 ， 因 针 石 类 具 球 闫 的 胎 党 和 位 于 边缘 的 小 体 管 ， 这 二 个 重 
要 特征 与 药 石 一 致 。Lobobactrites 可 能 是 村 石 类 变 到 菊 石 类 的 过 波 类 型 ， 它 的 链 合 线 具 一 
腹 叶 和 二 个 全 侧 叶 ， 与 最 半期 的 莱 省 继 合 线 类 同 (图 14 一 87)。 

Lobobactrites Schindewolf，1932《 叶 杆 石 》 壳 呈 杆 状 ， 两 侧 略 扁 ,。 可 切面 呈 椭 阅 形 。 
表面 具 生 长 细 纹 ， 该 效 由 腹部 向 背部 顿 君 。 继 合 线 具 一 罕 小 呈 *V ”字形 的 腹 叶 ， 侧 面 各 有 
一 宽 的 侧 吁 ， 理 部 有 一 亚 楼 形 或 雁 贺 的 总 。 体 管 位 于 腹部 〈 图 14 一 88) 。 

3. HAEA Ammonoidea 基本 构造 及 化 石 代表 Mnmente dia ag 

) 完 形 ” 菊 石 超 目 与 鸭 牙 螺 超 目 一 样 ， 壳 体 天 小 差别 很 大 ， 一 般 沉 徇 直径 为 数 砷 米 
ALAMA Ad CALI 厘米 ,而 最 大 的 过 直径 可 达 2.5 米 。 壳 的 形状 也 是 多 种 多 样 的 ， 
有 直 撒 党 、 三 角形 者、 锥 形 党 和 旋 着 形 过 ， 以 后 者 占 绝 大 多 数 〔 图 11 一 89， 图 14 一 90) 。 

旋 着 形 的 横 切 耐 、 旋 环 横 切 面 的 形状 及 腹部 形态 蚌 鉴 定 属 种 时 的 重要 依据 ， 因 此 在 观 

华 时 必须 注意 它们 的 形态 构造 “图 11—9D, 





Kj 14—89 SpR EREE 图 14—90 ” 菊 厂 类 各 种 异形 亮 


2) 壳 饮 ” 欧 石 壳 的 纹饰 与 鹦 萝 螺 相 似 ， 常 发 育 有 生长 线 与 党 体 前 后 方向 相 乎 行 的 级 
纹 《 旋 纹 ) 以 及 与 党 体 前 后 方向 相 垂 直 的 槛 肪 。 柜 肋 型 式 繁 多 ， 按 其 分 布 可 分 DUNG. 95 
RONORRASO. HERCESGUNO XO. PB. XU. SEGA. E. Ai ZLEJÉ. DIU. SW 
线 等 〈 图 14—92), HAARA RER MI RER, iMd HB 的 纵 瘤 ， 有 的 
瘤 不 生 在 模 助 上 ， 有 的 祺 肪 上 生出 很 多 排 瘤 〈 图 14—92), 有 些 类 别 还 具有 收缩 沟 构造 ， 
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T 
la000 ac 


cc OG Qo 


图 14 一 91 AAAA), BERREEEUTI CI 


及 腹部 形态 (3) 
T8 05 48 r5] 
前 射 的 正 射 的 后 射 的 
CEP ES 
m 的 3 p B3 i£ ARM 
EER AOI Wen) TŽ 间 生 的 





WA 


TFE HARS MAN 撼 物 线 状 的 m 


wow Ww 


WAR ES 





JE; I] E; E ER AR — €. — iem 
上 有 3 一 10 条 不 等 。 

D 党 的 构造 ” 菊 厂 党 通常 
为 多 圈 的 平 旋 壳 ， 每 一 圈 称 为 一 
旋 环 。 整 个 外 过 由 胎 党 ， 气 充 和 
住 宝 组 成 。 胎 壳 常 呈 球 状 或 桶 
XR. TERDEE, {H 
性 管 很 细小 ， 无 复 束 的 构造 。 体 
管 的 位 置 不 是 固定 欧 ， 在 内 部 几 
ARCU BET bá SEDE p se d EET 
部 ， 圣 外 部 用 个 旋 环 了 上 则 浙 商 外 
移动 ， 以 后 便 国 定 在 腹部 。 除 海 
神石 上 且 自 内 至 外 都 是 位 于 背部 
外 ， 其 他 绝 大 多 数 菊 石 的 体 管 都 
位 于 腹部 。 菊 石 除 体 管 的 位 置 与 
BOPRSERE HIM BIEN 
BEATIE, TARJA j 
土 ， 隔 壁 须 向 后 方 伸延 ， 为 后 伸 
体 管 ， 到 外 部 几 个 旋 环 上 上 上， 隔壁 
颈 浙 变 为 向 前 伸 ， 为 前 伸 体 管 
原始 的 菊 石 与 鹦 艳 螺 类 相同 ， 隔 
SEARE pras, KAA HS 
住 室 变化 很 天， 有些 长 达 一 个 半 
EE, ABRE. APERE 
REGEL Em ARN 
iR, GEAR PES MAIS 
WHER, SB RLUSXCUET A AS 
形 。 其 口 部 形态 也 是 多 种 多 样 
的 ， 最 通常 的 为 圆 形 、 椭 圆 形 ， 
WAFERS, Ai NBA fae 
wE 14—94), 





< 图 14 一 92 ARARA 


图 14—93 AGE EDRUE dS 


4) RR ERDARAN 
党 壁 内 面相 接触 的 线 叫 缝合 线 ， 
缝合 线 在 分类 和 演化 上 都 共存 重 
要 的 意义 。 一 般 销 况 下 ， 只 有 当 
PERRERA AnA 
线 。 颖 合 线 可 以 分 为 内 外 两 部 
分 ， 自 腹部 经 两 侧面 到 丙 旋 环 接 
合 线 的 部 分 称 为 外 缝合 线 ， 自 搂 
各 续 经 过 背部 到 另 一 面 的 接合 线 n E P5 








部 分 ， 称 内 颖 合 线 。 如 同 网 静 曙 9 (8) (S 7 

AE EA RIR RR / V Nana ~ 

FIAR HUS V D PAY CR BEN 

为 叶 。 最 基本 的 叶 有 四 个 ， 位 于 Hoo NIUHSSERS 

腹部 的 叶 称 为 腹 叶 ， 位 于 背部 的 MRA EET 
nee, E 


FERATI, fie FPN HRR 

为 侧 叶 ， 位 于 脐 终 内 外 部 分 的 哮 

称 脐 叶 ， 脐 线 和 外边 可 兄 部 分 称 且 

叶 幅 助 线 系 ， 如 这 部 分 已 分 化 成 ML nn tSn 
Hk uR ENH 
5MLB. pA timih, 
fuii] — TI PRSE BURT, AAR 
Jo mp. Hiupizis — WIE 
间 的 获 称 为 第 一 个 带 CH PPED, 
位 于 第 一 枫叶 和 第 二 币 叶 之 闻 的 
较 称 为 第 二 侧 畔 。 在 腹 叶 与 第 一 
侧 叶 之 间 有 些 科 属 具有 深 级 叶 及 图 14—95 ” 菊 石 链 合 线 的 要 过 
《直线 代表 耶 中 央 ， 篇 头 指向 前 方 ? 








图 14—98 菊 石 锋 合 线 的 类 型 
IARE, 2 一 楼 角 靖 石 型 ，3 一 贞 获 石 型 ，4 一 菊 石 型 
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Se NOURJLT—B*50UP ER GBSAS, fS]. PESE Rt AREA 2X 
上 的 相当 。 除 普 叶 外 ， 亦 有 相当 的 侧 叶 及 侧 鞍 ， 在 擂 述 时 加 一 内 字 ， 以 区 别 外 锋 合 线 上 的 
叶 和 著 ， 菊 五 终 合 线 根据 隔 峰 初 争 的 程度 分 为 四 太 类 型 {图 14 一 96)， 

C) DAHOM, W HRED, HERZ, HRA 有 宽 的 总 侧 叶 ， 和 如 无 AE 
Agonsatites, 

(2) RAIDE B. HAAS, DEt% AR ERR, dn 角 菊 石 
Goniaittes, 

(35 AADAL Bia, MRS R, GanX m Ceraties, 

C4) HAA: RAMESES, nid Arietites 

5) HE Xp DES AORLIRUR PRU, BATBEDERA, D] 
in LAS LR. XUDGEAE REdÉGR (9. IR ÓMCSE EK — PEDE GER] POUR JR E. M 
WA RAA- REDRE PARRA- RARD EmüESESHInDnBB. SA 
HARHAA AT RAAD. XUI EMBUE, MAA SERR ER 
TER XS IBLD£, HEF, ME 
状 或 管状 构造 ， 内 层 落 ， 内 表面 光 少 
(图 14 一 97) 。 菊 石 的 口 盖 大 多 数 与 过 
分 开 保 存 ， 因 此 口 盖 被 单独 作为 一 个 
分 类 单位 来 研究 ， 分 类 根据 主要 是 纹 
饰 ， 其 次 是 形状 和 厚度 。 口 盖 由 早 泥 
REFRA, dB Um — dd 
/b.CHIDSUEBSDUX, CEET 
T. EEG, meniti TRAE 
iE, 














































































TS HT OA AE A X B9 
图 14—97 XU LH ERU 征 ， 菊 厂 超 上 日 可 分 五 个 目 ， 冀 将 其 特 
1—3—£8 I3; ; 4—5—3XD3 Ang 征 列表 比较 如 下 ， 
H & 5 5 AERA HOOR 
TETE 
无 角 菊 石 目 Bo 方 | 后 9| 鞭 和 石 型 为 主 ,少数 无 角 石 型 克 | DT: 吉 生 代为 主 
Agoniatitida 而 菊 石 型 
saan = |# 方 | 后 M| 楼 角 石 型 为 主 ， 少 数 为 元 角 石 型 | DC Dos 
Clymeniida 
WAANAB E xw e | essgeex. otsBERV| bT 以 Pz 为 主 
Goniatitida (大 和 多数) | MEAS 
HX ZB Box | Ho ^ | BELZXSI. DÉDUERES | PT AT YE 
Ceratitida ESI 
SAR k 方 | 前 M o| BEM, PROSBGUEDUSADR| TK: 以 J 一 为 主 
Ammenilida BHAA 














Jcfg RH CAgoniatitida) 

Aneioceras Schindewolf, 1934. HGR — SERERE MOE, Dihet Ayh. sci 
HAHI. Hi. ARREA REHM., WHA RE (图 14 一 98)。 早 、 误 盆 世 早期 至 
晚期 。 

Agomatites Meek, 1877. RAR — 壳 半 内 卷 ， 呈 饼 状 。 壳 表 饰 以 槛 纹 或 线 。 标 崔 
HEARTS ik (OR 14 一 89)。 中 泥 盆 世 。 





图 i4—93  Anetocevas arduennense (Stemninger) B 14-—99 Agonmintites vanuxemt Hat 
x2/8, Dj x1/3, D, 

Manticoceras Hyatt, 1884 CREE ABE  sESRMSSESpnge, Fmbi. BiBiBEIBUE 
SIALHUR. stc SEME kik, eH AEE, a —o dnt ER 
一 个 理 时 组 成 〈 图 14--1007 。 晚 泥 盆 世 早 期 。 

每 神石 目 (Clymeniida) 

CLlymenia Münster, 1843 GERD) TINE, FAR., Wb. mm gw. 5t 
&4fRBUBEEWOK, METASR. ERER (E14 10D. Biain 





图 14—100 Manticoceras intumescens Beyrich BB 14—101  Clvmenia laevigata Münster 
D; D. 
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Wocklameria Wedekind, 1918. (v SAPE — 党 内 卷 呈 厚 饼 状 或 亚 球状 。 人 出 面 中 央 
下 加 成 中 等 宽 的 脐 。 幼 年 期 沉 上 略 呈 三 角形 旋转 ， 其 有 深 而 直 的 收编 沟 . 体 管 在 背部 (图 14 一 
102)。 晚 泊 盆 世 晚 期 。 

棱角 王石 目 (CGoniatilida) 

Goniatites Haan, 1825 RARD EERE, AS., ERE, BAD AE 
光 请 或 县 较 明显 的 纵 纹 。 标 准 的 楼 角 菊 石 型 颖 含 线 〈 图 14 一 103) 。 早 石炭 世 。 





图 14—102  Wochilumeria sbhacroides (Richter) BR 14—103 Goniatites 
x 1, D, Cı 





a 
B] 14--104  Reticuloceras kueithouense 图 14—105 Brapnerocerd: 
Chao et Liang perontum (Yin) 
xl, Cs x1, C 


Reticuioceras Bisat 1929 

《了 网 纹 菊 石 ) FAREA, 
TRR. EERE, xtX 
Aff LER CS 2 CE AL BS D DA 
Aii RKM. RATNA 
££ CH14—100, PARE, 
Bra»neroceras Plummer te 
Scott, 1937 ARRAT F 
图 eo ee alfudese pp, ZAHR, E OEE 
HE EDE. MUNERE HOD SONT. 3E 
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合 线 的 数 贺 叶 尖 CHd14—100), Bun xt, 

Altudoceras Ruzhencev, 1940 (MRAM PIERE AG, AR., WERK. m 
TAMARA m, BRRR AEE. AERE. A RAR 
Aw, Abime AmA WER CHdl14—100,. ZR 

Aya (Ceratitida) 

Pseuditirotes Sun, 1937 (REPT 269-5, AR. BRER RRRASE, ER 
VH tB RE., AARNE DE EE. SRUBIESRÜU IAE IECUR RACE. Ul 
HARAR, ERREK GHIST—I0D, 9-4. 

Otoceras Griesbach, 1880 (HHD WAS, RRR Big 22i p 
耳 状 。 腹 部 尖 棱 状 。 旋 环 横断 面 为 三 角形 。 色 合 线 为 齿 菊 石 型 ， 嘎 叶 小 ， 有 二 个 个 叶 〈 疯 
14—108), ZAH, 





X8 14—107  Pseudotirolites gsintbus 14—108  Otfoceras imoodmurds Griesbach 
(JEL) x1, Pz x1/2, fi 


Ophiceras Griesbach, 1880 GEHI mahi, TAT, Be miik. WH EX HE 
环 横 断面 略 呈 三 角形 。 表 面 一 般 光 清 或 具 不 明显 的 肋 或 瘤 。 颖 合 线 为 徽 强 的 肯 菊 石 型 ， 具 
丁 个 细 长 的 侧 叶 及 短 的 助 线 系 “ 图 14 一 109)。 早 三 翅 世 。 

Meekoceras Hyatt, 1879 ORED) ihe ERAGE mo. BABE, 表面 光 
少 或 具 微 弱 的 横 纹 。 颖 合 线 为 耸 菊 五 型 ， 叶 部 下 端 具 少数 但 很 显著 的 齿 (CHI4—110, f 
IE, 

Tirolítes Mojs, 1879 GEPEM WIEREN. Eiig. Er NE DRE. 
例 面 具 助 ， 腹 便 缘 有 瘤 状 物 。 克 菊 石 型 妖 合 线 ， 县 离 且 没 的， 完整 的 或 徽 上 元 状 的 伽 叶 ， 膀 
绿 上 有 一 个 辅助 叶 (IH14—11D. S E, 

Paraceratites Hyatt, 1900. GU AED FAF, Erat. BRRR TRAZI 
而 横 肋 较 弱 。 堵 。 叶 龟 举 较 多 ， 为 肯 匡 石 式 链 合 线 (图 14 一 112) 。 中 三 登 世 。 

Cearatites Haan, 1825 CAD — 外 卷 至 半 外 卷 ， 厚 盘 状 。 腹 平 或 微 目 ， 才 环 懂 浙 面 
HFP. amA. EERE A ER. AMPARERA (lil), rB 








图 14 一 109 


Ophiceras tibeticum Griesbach 


x1, T: 









HK] 14— 011. Tfrolttes tdriawumus 


i Hauer) X0.7, T. 


图 124—110 


Maeshoceras hweichowense Tien 图 14—112  Paracershites elegans Mojsisovics 
x2/3, x3/4 (H840, T, 


Ts 
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BI 14—-]l4 Protrachyceras 


x 2/3. T: 





图 14—113  Ceratfíes nodosus Haan P] 14—115  Paralibetites adolphi Mojs 
x1/3, TU» *0,5. x1 (HAY Ta 
LA, 

Proirachyceras Mojs, 1893. 〈 前 粒 菊 石 ) 半 内 卷 草 近 内 卷 ,至 扁 饼 状 。 腹 部 具 腹 沟 ， 
沟 旁 各 有 一 排 崔 。 壳 表 具 有 许多 横 肋 ， 每 一 肋 上 附 有 排列 规 由 的 瘤 ， 横 肋 入 分 叉 或 插入。 
多 合 线 为 亚 菊 石 式 ， 鞍 部 也 发 生 微 旷 的 福 急 《 赂 14 一 114?。 中 至 唤 三 到 世 。 

Paratibetites Mojs, 1896. (TAHRI AG, RAR, KIRN EEk AI. h 
FRR EEE HOÓRGUONURORISUITEL RIEA ERAR, EE ER, 
后 时 在 出面 上 的 肪 及 瘤 变 得 微小 。 颖 合 线 为 亚 菊 石 型 (图 14 一 115)。 了 晚 三 登 世 。 

菊 石 月 Ammonitida) 


b 








Bd 14—118 Arietites bucklandt 图 14—117  Turrilites 
(Sow) x2/2, h xl, K 
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Arietites Waagen, 1869 (AŽ) 3, FAR, WE. MEREEN E. BED 
RZECE ZADRA HER BARRERES ZZ PLAY RRR NA o 
ONA (CH11—1160, PRHE, 

Turrilites Lamarck, 1801 (HRD WEKEL, 顶 角 小 。 旋 环 横断 面 为 贺 环 
形 或 方形 。 旋 环 具 横 肋 ， 肋 上 有 三 至 四 排 瘤 。 菊 五 型 姻 合 线 ， 侧 叶 二 分 《图 14 一 117)。 晚 
HEH, 

Baculites Lamarch,，1979《 杆 菊 石 ) ”幼年 时 旋 卷 ， 但 很 快 变 为 直立 杆 状 。 旋 环 横 断 
面 星 梢 图 形 。 营 表 光 清 或 具 平 行 口 部 的 细 妆 。 旬 合 线 为 退化 的 菊 石 型 ， 鞍 、 时 均 二 分 《图 
14—118), RAEE, 





图 14—118 a—Baculifes anceps Lam. 图 14—119 ER Sepia 
Ki b—8B. «wjast Larm 
Ks 

(=) AARAA (Endocochlia) 

ARATRO E. BLDLOURRICESVIM, EER TSR Zh BU SS 
头 足 纲 。 内 沉 亚 网 通常 模 据 触手 的 数 上 且 分 为 十 腕 目 和 八 腕 目 。 八 腕 上 自 没有 真正 的 内 沉 ， 如 
章鱼 。 十 耽 目 项 通常 具有 内 光 ， 如 Spirula (ese SO (图 14 一 63) 和 Sepie (RAR) 
等 (图 14 一 119)。 话 党 乌贼 多 室 的 沉 体 仍旧 保留 下 来 ， 并 有 一 大 部 分 形成 内 党 ， 这 种 现象 
可 以 认为 是 外 党 亚 网 进化 到 内 沉 亚 岗 的 过 滤 。 而 金 乌 峰 的 内 党 具有 特殊 的 前 甲 、 闭 锥 和 娃 
的 构造 。 已 绝 灭 的 箭 石 类 ， 通 过 与 它们 相 比较 而 确定 为 十 腕 月 的 一 个 亚 目 。 

营 石 是 侏 罗 和 和音 垩 纪 地 层 中 常见 的 化 石 ， 它 是 内 沉 亚 网 中 最 具有 地 层 总 义 的 类 别 。 

箭 石 最 早生 成 胎 室 ， 后 向 前 过 续 生长 成 团 锥 ， 软 体 仍 固 着 于 财 锥 体 中 ， 后 外 套 膜 迅速 
增长 ， 闭 锥 被 外 套 膜 分 族 的 石灰 质 包 于 ， 石 灰质 向 前 形成 前 甲 和 向 后 形成 靖 ( 图 14 一 120) 。 
畏 通 常 最 易 保 存 为 化 石 ， 它 位 于 后 端 , 圆锥 状 或 纺 狂 状 。 由 辐射 状 排 列 竟 方解石 桩 体 构 成 。 
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图 14—121 Aulacoceras sulcalum Bl 14—122  Belesmopsts 图 14—128 Fibolites 
var. minor Blilow gerardii (Oppel) subfusiformis 


xl, T xin (Raspail) 的 三 种 形态 
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WHEEL. EGJHIDT,ÉSABSSRADEDnB)N2O. Ai EAREN BU CE. OMNDURUGSE. 
有 时 也 能 保存 为 化 而。 前 甲 是 闭 锥 背部 长 击 阔 的 舌 状 窒息 ， 它 的 作用 可 能 是 保护 背面 的 内 
Bi EI S RERET. 

EER EIE MIRER PIE AE WAER, M AER, WE, RER, 
HERS EE (位 于 鞘 的 前 部 ， 为 放置 闭 锥 之 处 ) WDR EIE. 

稍 石 类 最 早出 现 丁 早 石 吧 世 ， 但 十 生 稚 的 种 燃 较 少 ， 到 中 生 代 ， 特 别 是 怕 软 纪 和 白垩 
纪 的 好 层 中 最 常 抑 ， 于 第 三 纪 中 期 以 后 全 部 绝 死 。 

ESL 2 LAS) JLA Sr Rt 

Awlacoceras Haur, 1860 GARD HRE cRXwxEdES. We mE. Wim 
TARA. WRA. MEK TAK, TER (811—121). M-#E., 

Belemnopbsis Bayle, 1878 (Hm WHAK, AERE ER mia 渐变 尖 。 
finger EEDE. EARE, EORUERNS Pm. EaR 〈 图 14 一 122) 。 中 侏 罗 世 。 

Hibolites Montfort, 1808 (HRR Ebè tk, HE. a 为 网 形 或 
AE., RORESASS. VERAS CHi14—-1220. (BRE MEE ELE SE EG, 

(m) LERNER 

现代 头 足 类 都 是 每 生 的 ， 而 它 的 化 石 又 都 保存 十 海 丰 地 层 中 ， 和 海 生 动物 共生 ， 机 此 
可 以 肯定 过 去 的 藉 是 网 动物 也 是 海 生 的 。 

现代 内 之 亚 纲 都 是 这 群体 游泳 生活 ， 过 去 的 箭 石 可 能 亦 然 ， 不 过 笔 重 的 万 说 明 它 可 能 
不 是 快速 游 广 者 。 

外 党 让 网 几乎 全 部 绝 天 ， 现 仅 存 Nantilus 一 属 ， 划 游泳 及 底 栖 的 行 生活 。 古 代 的 是 否 
也 如 此 呢 ? 许多 古生物 学 家 作 过 各 种 各 样 的 推 贡 ， 一 般 认 为 龟 势 螺 超 月 中 壳 似 现代 缆 葬 桌 
者 ， 是 在 海 弃 或 近海 底 不 远 的 地 方 游泳 ， 一 部 分 旋 着 一 部 分 为 衣 形 的 克 如 喇叭 角 石 则 是 漂 
游 的 动物 : 直 壳 更 起 旦 根据 其 形状 、 内 部 构造 、 日 部 的 形状 以 及 表面 上 的 色 带 等 化 石 本 身 
所 具有 的 特征 加 以 推测 ， 大 致 可 分 为 以 下 几 种 类 弄 ， 

L 膏 为 长 锥 形 ， 体 管 细 小 ， 气 室内 无 沉积 物 的 属 ， 一 般 都 是 沿 水 平方 向 或 尖端 向 上 
余 的 游 注 动物 ， 如 直角 石 。 

2. 亮 为 长 锥 形 ， 体 管 粗 千 近 上 腹部 ， 气 富 内 无 沉积 物 者 ， 可 能 是 淤 底 并行 或 近海 底 的 
洲 沪 动物， 如 内 角 石 等 。 

3， 亮 为 长 锥 形 ， 体 管 粗 近 刻 部 ， 和 你 管 及 气 室内 具有 沉积 物 者 可 能 是 ENS dudo UL HS 
底 肘 行动 物 ， 如 车 门 角 石 。 

4， 壳 短 而 粗 坚 访 线 型 ， 内 部 无 沉积 物 台 有 很 少 沉积 物 者 是 好 的 游泳 动物 ,如 纹 角 厂 。 

5。 壳 体 短 而 粗 ， 日 部 收缩 为 裂 幼 状 ,内 部 无 沉积 物 或 很 少 者 为 沽 底 爬 行 或 深 游 动物 ， 
如 闲 角 石 。 

医 石 超 肯 中 正常 旋 卷 类 型 的 沈 几 这 壁 薄 ， 肋 瘤 纹饰 为 空心 ， 并 有 由 隔 辟 密封 起 来 的 气 
室 ， 庆 些 都 是 减轻 过 的 比重 之 特点 ， 便 于 动物 在 水 中 游泳， 因此 推测 正常 旋 卷 型 党 具有 游 
谊 能 力 。 流 线 型 党 体 通 党 是 远洋 的 快速 游 床 类型， 而 具有 膨 凸 壳 体 和 强烈 者 饰 的 类 型 则 不 
EPRI ik RERIK, DERRER, WEARER ERDERA Dik 
不 便 ， 估 计 它 们 都 是 治 海 拱 朴 行 的 ， 蠕 意 党 类 营 底 栖 回 着 生 话 ， 船 菊 石 壳 类 型 可 能 在 动 年 
正常 旋 卷 时 期 是 主动 游泳 的 ， 后 来 沈 仲 直 ， 涉 朝 下 变 成 被 动 讨 泳 ， 戌 年 期 义 变 为 头 朝 上 被 
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动 游泳 ， 同 时 又 保留 着 借 漏 斗 作 主动 游泳 的 能 力 ， 杆 石 者 以 头 朝 下 生活 ， 为 较 被 动 的 浮游 
状态 〈 图 14 一 12 人 。 
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图 14—i24 头 足 类 生态 示意 图 ~ 表示 可 能 的 游泳 方向 


内 上 述 情况 看 来 ， 尖 是 类 由 于 身体 构造 不 同 ， 其 游泳 能 力 各 有 不 同 。 

KER- RRA BEDA kE- HAUTAS RETR, AE 
fg. $418. Hr Pub. WOEERBEESDA ME ERE AEREE 
kP, miaa., GUAnS EORSRÉER ID T GcESE BE. MENERA THAY 
ADU BGZIBEPE, PEDAILIAGREDNURIRER. FEREARE, PIERA C GRÉ 
特点 ， 它 们 当中 的 许多 类 别 就 成 为 优良 的 标准 化 石 ， 可 以 对 化 距 褒 很 远 的 地 县 。 

{五 ) 头 足 网 的 演化 趋向 

头 足 纲 中 鹦 吏 螺 超 巴 及 菊 石 超 目 的 演化 都 有 一 定 的 趋向 。 网 殉 蝶 超 目 的 福 化 艳 向 为 ， 
缝合 线 由 简单 到 稍 复 杂 ， 早 古 生 伐 为 图 环形 或 仅 有 微弱 的 杰 曲 ， 到 网 二 上 生 代 甸 合 线索 曲 比 
较 显 著 , 有 明显 的 鞍 和 时 ,中生代 时 则 发 育 有 非常 显著 的 鞍 和 叶 ， 痪 形 由 直到 微 弯 到 旋 郑 ， 
由 外 卷 到 内 卷 《图 14 一 125); 体 管 由 大 到 小 。 

菊 石 超 日 的 演化 趋向 是 最 引 人 广 目的 ， 大 致 有 下 列 几 个 方面 ， 

1。 幼 合 线 由 无 角 菊 石 型 一 搂 角 莫 石 型 一 齿 菊 石 型 一 菊 石 型 。 十 生 代 羔 石 的 缝合 线 以 
棱角 菊 石 型 为 主 ， 并 一 直 延 续 到 三 登 纪 末 。 早 石 烷 划 后 期 由 此 演化 出 些 菊 石 型 ， 成 为 三 藉 
纪 菊 石 锋 合 线 的 主要 类 再。 落石 型 妖 合 线 又 从 上 山 菊 石 型 分 出 ， 在 车 二 和 登 世 开始 出 现 ， 侏 罗 
白 稚 纪 时 达到 全 人 饶 。 在 白垩 纪 时 ， 一 部 分 菊 石 型 锋 合 线 又 简化 为 假 齿 菊 石 型 和 假 楼 和 角 石 
型 。 这 个 演化 贤 座 不 但 可 以 从 它们 在 地 史上 的 出 现 先后 得 到 证 明 ， 而 且 亦 可 在 个 体 爱 年 由 
中 重演 。 在 图 14 一 128 中 可 以 看 到 ， 葡 石 类 Daetylioceras ( 指 菊 石 ) 的 锋 人 台 线 在 幼年 期 是 
楼 角 右 型 的 ， 成 长 过 程 中 逐渐 复杂 化 ， 最 后 到 成 秆 期 变 为 项 石 型 。 对 缝合 线 复 杂 的 菊 石 类 
的 幼年 期 加 以 研究 ， 常 可 确定 其 与 缝合 线 较 简单 的 福 先 种 类 GAP, GPA) W 


亲缘 关系 ， 对 于 研究 系统 演化 十 
分 重要 。 

2. 5T ECTS BE 者 fft 
—JH Aot. TERKEL 
HRAJE Mobi, BOUGE 
Zip TES ARER, £ 
数 具 有 复杂 的 网 、 瘤 、 刺 及 肋 多 
次 分 及 等 的 过 饰 。 (图 14 一 127) 

3, 完 形 由 不 族 着 -= 正 w ie 
卷 一 变 腐 平 abt 状 ) 变 膨大 
球状、 桶 状 ) 一 异形 壳 。 


人 人 一， 
J/N a 


E 14—126  Dactylioceras com- 
Bjii—i25 SSH XEM EE mune (owerby) 个 体 发 生 史 中 
ISAGA 1— BACUE, NAER EAER 5— Ata Boe RO 
SEE, 1FED B RR ACIES 9 B SOME 10 — 8h oos 1,2 为 幼年 期 ， 其 上 为 成 年 其 

4. 个 体 由 小 一 大 。 泥 盆 纪 、 石 类 纪 的 菊 石 通常 直径 不 超过 ?7 .5 厘米 ， 鞭 中 个 体 景 大 的 
如 Manticoceras 的 个 别 种 直径 可 夺 35 一 60 厘 米 ; 二 礁 纪 时 一 般 的 个 体 较 泥 盆 石炭 纪 大 ， 
三 春 纪 的 个 体 又 大 些 ， 直 径 达 2 厘米 的 相当 多 ， 其 中 大 型 的 可 和 达 8 厘米 ， 侏 遇 纪 的 个 体 一 
般 都 很 大 ， 很 多 直径 达 50 一 80 厘 米 ; 白垩 纪 财 壳 体 达到 最 大 程度 ， 直 径 可 和 达 1.2 米 ， 最 大 
者 可 到 255 JE, 

5。 体 管 隔壁 席 由 后 伸 一 前 促 。 泥 盆 纪 菊 石 均 具 后 伸 体 管 ， 石 赂 二 合 纪 时 ， 有 些 莱 石 
在 个 体 发 彰 后 期 ， 体 管 转向 前 伸 。 从 中 生 代 起 ， 体 管 全 部 变 为 前 偶 。 

头 足 纲 内 的 演化 ， 一 般 认 为 菊 石 类 是 由 古代 赠 况 嵌 演 变 而 来 ， 叶 杆 石 是 两 者 间 的 过 流 
类 型 。 内 党 亚 纲 也 是 由 赚 政 螺 类 演化 而 米 ， 族 这 乌 髓 可 以 认为 是 它们 的 过 让 类 型 。 

头 足 纲 内 各 类 演化 的 原因 何在 ? 对 此 存在 着 深刻 的 分 下 。 我 们 知道 有 一 种 客观 唯心 主 
义 者 ， 他 们 不 能 否认 物质 的 客观 存在 ， 却 想 出 一 种 先 于 物质 而 在 在 的 “绝对 精神 ”一 上 党， 
说 是 它 支 配 着 物质 变化 的 进程 。 和 他 们 一 样 ， 荣 些 西 方 学 考 岂 企图 为 菊 石 的 演化 规律 按 上 
一 个 预定 的 支配 力量 ， 这 就 是 所 谓 “ 生 命 力 ”* ,他们 说 上 生物 界 各 门类 都 有 其 青春 期 ， 壮 年 期 
和 老年 期 。 在 青春 期 例如 泥 盆 纪 至 二 礁 纪 的 菊 石 ， 生 命 力 开始 发 挥 。 到 壮年 期 ， 例 如 三 登 
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图 14—i27 "wed E sco o EH 


fOEDGPINALE. EfAASHEARR, AA, IOMCRUNOERSCCIMEOANGHGIERH. MÉE 
SRAT SRULEEDOEAGEENL EG LXGRT. RAAH AMG D f wo mae 
线 趋向 简单 。 最 后 ， 到 中 生 代 末 ， 生 命 力 耗 尽 了 ， 葡 石 就 全 部 绝 灭 。 但 是 我 们 知道 ， 白 下 
纪 的 这 些 壳 饰 趋向 简单 的 松 旋 菊 石 却 是 十 分 繁盛 地 广 布 于 世界 各 地 ， 演 化 出 许多 新 科 、 新 
局， 而 白 臣 纪 是 菊 右 的 极 七 期 ， 最 巨大 揭 菊 石 均 出 现 于 此 纪 ， 为 什么 这 些 “ 生 命 力 衰退 ” 
的 种类 湖 具 有 这 样 强大 的 生活 能 力 呢 7? “生命 力 ” 论 者 在 这 里 已 陷 干 自 相 矛 盾 。 我 们 认为 ， 
菊 厂 演化 的 原因 必须 从 其 与 环境 的 联系 中 去 找 。 古 生 代 的 菊 石 大 部 生活 于 深海 中 ， 由 它们 
的 化 五 不 与 浅水 生物 如 珊瑚 、 腕 是 类 共生 可 佐证 。 它 们 多 营 游 泳 生活 ， 对 称 的 旋 党 显然 进 
于 在 水 中 保持 身体 平衡 。 比 较 光 滑 和 扁平 的 体型 ， 特 别 是 象 Manticoceras 那 样 流线型 的 ， 
亦 有 利于 在 游泳 时 减少 阻力 。 游 涂 生 物 为 获得 丰富 食物 需 经 常 下 沉 更 海底 ， 在 这 称 迅 速 秀 
沉 过 程 中 ， 外 党 所 受 的 静水 压力 剧烈 地 变化 ， 隔 壁 的 复杂 化 正 是 为 了 加 强 和 支持 外 壁 ， 以 
免 外 亮 在 迅速 升降 中 被 张 更 或 压 碎 ， 这 已 为 某 些 学 者 所 证 实 。 中 全 代 时 ， 大 量 菊 厂 占领 了 
设 水 环境 ， 这 上 几 有 丰富 的 食物 ， 它 们 已 不 需 再 迅速 地 游泳 ， 而 更 多 趋向 于 息 行 更 食 和 漂浮 
生活 。 白 垩 纪 时 ， 想 行 和 污 浮 的 趋势 更 为 加 强 了 。 敦 巴 (C. O. Dunbar) 指出 对 于 涨 浮生 
物 来 说 ， 松 旋 的 杆 状 亮 比 把 壳 更 为 有 利 ， 而 对 于 已 行 生物 来 说 ， 锥 旋 比 平话 更 有 利 ， 这 就 
说 明白 又 纪 菊 石 松 旋 和 锥 旋 与 生活 方式 密切 有 关 。 同 时 由 于 不 再 迅速 地 浮沉 ， 疙 合 线 也 简 
化 了 。 由 此 可 见 ， 所 有 终 合 线 、 党 形 和 党 饰 的 变化 都 是 对 环境 适应 变异 的 结果 。 至 于 菊 石 
的 绝 灭 ， 也 不 是 由 于 耗 尽 了 生命 力 ， 奈 马尔 (Neumayr) 认为 这 是 因为 在 白垩 经 出 现 了 
具有 坚强 祝 部 和 适 于 笠 壳 的 牙齿 的 醒 骨 鱼 类 与 之 觉 争 的 结 条 。 这 时 已 不 善 游 沪 的 菊 石 当然 
届 不 过 新 生 的 鱼 类 。 同 时 中 全 代 末 地 壳 运 动 强烈 ， 海 水 深度 、 含 盐 量 等 情况 迅速 改变 ， 大 
大 缩小 了 菊 石 的 生活 领域 。 在 这 种 不 利 的 自然 环境 和 上 生物 环境 下 ， 菊 石 的 种 属 和 数量 逐渐 
减少 ， 而 在 中 生 代 末 绝 灭 了 ， 剩 下 迅速 活动 的 内 壳 亚 纲 继续 繁盛 和 发 展 。 总 之 “生命 力 ” 
论 者 的 结论 是 。 菊 石 演化 是 帕 超 物质 力量 所 支配 ， 它 的 进程 不 受 环 境 影 响 。 这 是 一 个 唯心 
的 吝 泌 的 结论 。 我 们 的 结论 是 ， 生 物 演化 乃 是 生物 内 在 机 体 为 适应 于 永远 变化 着 的 环境 而 
不 断 变 漠 的 必然 结果 ， 生 物 和 环境 乃 是 不 可 分 隔 的 统一 体 。 
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图 14—129 葡 石 超 目 五 个 目 在 地 中 上 的 兴衰 交替 图 
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CAO 藉 足 纲 的 地 史 分 布 

婴 趋 螺 化 石 最 时 见于 挟 寒 起 世 ， 是 一 些 形体 小 侧 直 的 类 型 。 焉 | 鸭 纪 时 迅速 发 展 ， 晃 于 
极 盛 ， 到 志 留 、 泥 盆 纪 开始 说 退 。 三 登 纪 末期 ， 交 壳 昌 起 螺 炎 绝迹， 而 卷 的 亦 少 ， 至 今 只 
E FR-BR 

ApRrABHgesRIHESUFJE&£UEE S pUEIGART UE. BxEAGEHIU TTE UB ASX 
Wem DAZID. MAAR. l'-U8BQXiG S 34c303z, APTDEGEDTERA GR LDORYu Eu 
H XE—r E EEERTENRJE A HE. ha AACA ELI E FR OS BI BS ACER E RE E 
35 NUBE UAE SARK IBEX EH. Bux AAnBmiNa uH = 
HEETE, BARGER BAHAR PERHE AKAA UO NM. C 
14—128) (14—129) 














As 8 A Ø (Tentaculita) 


竹 节 石 是 一 类 已 经 绝 亚 的 海 生 动物 ， 其 动物 学 上 的 分 类 位 置 至 今 质 未 上 分 确定 ， 一 
试 为 应 尾 软 体 动物 门 。 但 在 软体 动物 门 里 的 分 类 位 置 意见 也 不 一 致 ， 有 的 将 其 单独 建立 一 
纲 ， 妓 竹 节 石 纲 ， 有 的 将 其 作为 一 个 亚 纲 或 超 目 与 软 知 螺 一 起 归 入 锥 充 纲 (Coniconchia)， 
也 有 的 主张 为 涉足 网 的 一 个 亚 纲 。 竹 节 石 的 分 类 位 置 吕 未 确定 ， 人 得 由 于 演化 迅 速 、 数量 
多 、 分 布 广 ， 对 志 留 纪 和 泥 分 纪 地 屋 划 分 ， 对 比 及 阅 述 岩 相 古 地 理 坏 境 等 均 很 重要 。 

町 节 石 深 呈 组 长 的 贺 锥 形 ， 辐 射 对 称 ， 横 断面 为 殴 形 。 一 般 长 1 一 10 毫米 ， 最 长 者 可 
EDER. AAAI ERE., We 
ERRE. 43 B9 3908 ZEE A — TARK 
刺 。 过 的 顶 角 一 裔 为 2 一 10" 左右 ， 少数 过 
25', TERRE — 出 知 质 请 层 组 成 。 壳 面 大 
多 上 共有 平行 于 党 中、 大 小 不 一 、 闻 耻 不 等 的 各 
种 横 环 ， 横 环 成 浑 加 、 角 状 或 波状 ， 两 侧 对 称 
RDI R. MBRR h EAA SEE 
TEZERA h Fe REA, BH Ra oe RN 
Jt. TEARRE RERE., AEM 
Bor RS zB E a EE a E 
EDA. ARRENDE AHM—130). 


竹 节 石 的 分 类 主要 根据 其 初 房 形态 、 壳 
纹饰 和 学 壁 构造 等 特点 。 REMAKE RH. 
备 上 月 特征 比较 如 下 表 ， 


竹 节 石 目 (Tentaculida) 

Tentaculites Schlotheim, 1820 Cj] 7528) 
TERMAH. Aam., PHAR — 26 ER 
XX. SEAP ARR mH RE scm 
ARA (014—130, 58a S e Tj fü 
盆 纪 。 Bl 14—130 ”季节 石 构造 亲 意 图 









































| 
B ? g 初 房 形状 & B wu £m om duo 时 代 
名 
竹 节 石 自 | med | TES 壁 厚 ， 过 内壁 光 篆 或 呈 环 | O—D 
‘Tentaculitida i 节 形 | 
Rna | RERE WAA NGEEC—P ARERR] D 
Nowakida REHE 
XcWAB WE, E HERRA BSEENE, SCPIEEOESE s—D 
Styliolinida 
FH 14—131  Tentacilites 图 14—132 Nowakia Ed 14—183 Stylioling 


CK, 5—D IA, D 放大 ， 5—n 


Eppa Qowakida) 

Nowakia Guricb, 1896 〈 塔 节 石 ) 党 直 ， 雏 形 或 亚 桶 形 ， 中 等 大 小 ， 壳 开 有 强劲 的 檬 
HAAD. IRR: 同时 壳 肉 有 相应 的 波状 横 环 ， 初 房 星 滴 珠 状 ， 与 党 体 分 界 清楚 (n 
14—132), WR., 

光 党 节 厂 目 Gtyliolinida) 

SiyHohna Karpinsky, 1884 〔 光 党 节 石 ) 壳 大 小 可 从 工 毫米 至 几 十 毫米 ， 壳 Xt 
或 有 生长 线 ， 壹 内 商 光 袜 。 初 房 钝 锥 到 泣 珠 状 〈 图 14 一 133) 。 志 留 纪 至 泥 盆 纪 。 

竹 池 看 营 海 相 岗 浮生 活 方式 ， 数 量 多 ， 分 布 广 ， 亚 济 、 欧 洲 、 北 美 、 非 洲 及 大 洋 洲 均 
diu. WARSANE, EÉOR. WAAR, fiu. WRA, REREH 
$$. BER CERERI, 

VPDTOBnxAARWOTIRMO, ix X. Jfticikrk, SÜUERLNSOEKSUEBKAKR. Sia 
HibEEBSTDBfGR. SEHE. MAER, ZSBOSCRRESUTUUTOBnOUEHE. mU 
盆 纪 时 得 这 型 的 塔 节 石 类 即 迅速 发 展 ， 十 分 繁盛。 早 泥 分 世 的 塔 节 厂 类 多 为 个 体 较 大 ， 壳 
饰 上 发 育 有 数量 较 多 的 横 环 和 密集 的 执 肋 。 中 泥 盆 世 时 ， 塔 节 厂 类 个 体 变 小 ， 这 饰 上 环 ， 
肋 数 亦 攻 次 减少 ， 构 成 明显 的 方略 状 ， 在 环 、 勋 交汇 处 还 常 形成 醒目 揭 瘤 状 突 起 。 到 中 泥 
盆 世 上 晚期 ， 塔 节 石 个 休 叉 蜡 著 增 大 ， 权 环 和 维 肋 数量 也 明显 增多 ， 而 且 排 刚 十 分 均 句 。 塔 
节 厂 类 到 晚 泥 盆 世 时 俐 迅速 淡 绝 。 竹 节 石 化 石 在 我 国 南 方 分 布 十 分 广泛 ， 仅 泥 盆 系 已 建立 
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Ju. & x XE AS (Hyolitha) 


软 知 螺 是 分 布 震 旦 纪 来 寒 武 纪 初 至 二 登 纪 的 一 类 锥 壳 状 化 石 并 已 绝 灭 。 其 动物 学 分 类 
位 置 同 竹 节 石 一 样 ， 尚 不 十 分 确定 ， 通 常 认 为 应 属 软体 动物 门 ， 作 为 单 拖 一 纲 ， 称 软 香 螺 
纲 。 有 的 将 其 归 人 贺 足 类 ， 也 有 的 把 软 理 螺 与 竹 节 五 含 并 ， 或 与 锥 石 合并 。 软 舌 螺 纲 化 石 
对 下 寒 武 统 及 寒 武 系 与 震 旦 系 的 过 渡 地 层 的 划分 和 对 比 起 着 重要 的 作用 。 

坎 香 螺 索 徽 弯 ， 两 侧 对 称 ， 呈 塔 状 、 图 难 状 或 纺 狂 状 。 长 1 训 米 至 6 厘米 。 横 断面 为 
^ 荐 形 、 机 阁 形 、 透 镜 形 、 三 角形 、 带 、 五 角形 等 。 老 的 顶端 为 初 房 ， 虽 球形、 图 锥 形 或 滴 
珠 形 。 初 房 之 后 的 始 部 沉 内 有 些 具 隔壁 ， 划 分 出 许多 小 的 气 室 。 沉 的 最 前 端 为 一 大 的 住 
室 。 租 整个 壳 内 无 隔壁 孔 及 体 管 。 觉 的 顶 角 为 1 一 40 度 左 右 。 壳 壁 由 磷酸 钙 质 的 平行 层 组 
成 。 沉 面 大 多 其 生长 线 ， 有 些 有 纵向 及 横向 的 惫 、 沽 、 沟 ， 也 有 些 是 光滑 的 ， 过 内 比 光 漠 
或 有 微弱 的 纹饰 。( 图 14 一 134》 沉 口 处 常 具 突 出 孟 状 拔 ， 属 于 背面 ， 相 对 应 的 则 为 腹面 。 
党 口上 其 口 盖 ， 形 状 与 壳 口 完全 一 致 ， 盖 茵 偏离 中 心 ， 位 于 路 缘 或 背 缘 ， 口 益 表 面 的 纹饰 为 
圆心 状 的 生长 线 ， 有 些 还 有 放射 状 的 脊 、 线 ， 口 盖 内 面 有 成 对 或 单个 两 侧 对 称 的 肌 岗 印 
痕 。 在 少数 情况 下 ， 在 口 缘 与 日 盖 之 间 还 保存 有 一 对 针 形 弯曲 的 附 肢 ， 它 的 横断 面 为 椭 图 

es 一 一 形 。( 图 14 一 135) 

E ARSTER BRAAI, dX 
舌 螺 是 两 侧 对 称 容易 区 别 ， 另 外 竹 节 石 具 明显 的 横 环 之 
Tai GAX, db SSE SUR IS. 

gos ipfa Je S A. ELELE BUR OA RE 
BSAn ENUEXA. SOPORE. KARAER D ZNE 
分 为 二 个 目 ，( 列 表 如 下 ) 


















































Lan 
图 14—134 £e ERE 图 14—135 Sd BS E 
1—HZ 2—LH8,. 3 一 住 室 ; 4—0mIR E RE 6— die 
- m — | 一 -一 
E z t 初 房 形状 | JU SG 内 部 构造 Hox: d$ fb 时 代 分 布 
ESAH EE 两 侧 对 称 大 多 数 有 境 隔 峡 | REK ED 
BEA 内 面具 左右 对 称 
Orthethecida Bis mL 
AMKERB Ede BRNIE | rmm Rer EC 
或 口 盖 中 心 具 是 
Hyolithellida | ` TRA ES 
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AEH (Orthothecida) 

Orthotheca Novak, 1886 (HED MRIH WE BEE. E EEA 
BGÉ. DER, SOAT, TERLER (14—130, ARARA 

H yolithes Eichwald, 1840 GAGO EWE. QU. CIRK, "DAJLE ER, 
MAER, ORRA, WARE RFE, AEA CHD 
过 注 。 索 表 饰 以 生长 线 。 横 切面 为 机 网 形 、 透 镜 形 或 近 五 迪 形 〈 图 14 一 137)。 呐 陶 纪 〈 泊 
盆 纪 ? ) 《国内 尚未 真正 发 现 本 属 ) 

H yolithellus Billings, 1872 CK ISO WILA Miik. Am 为 圆 形 、 
掺 图 形 或 图 三 角形 ， 有 学 表 光 清 或 具 横 纹 。 口 谍 贺 鹤 形 ， 有 同心 状 纹饰 ， 有 些 只 盖 中 六 呈 明 
RMg a, ARE, 














图 14—136  Orihothera intermedia 图 i4—137  Hyolithes 图 14—138  IPyolithellus 
Novak micans Billins arntus Eichwald 

JE. Hx 23 X4, D x1, 0 x8, C EAH, d: OE 
Tuis ŽAN?) 


SOBSEACgUE,. ERACE. EAR. Sh, BlEDGESSJEGE. CEM 
特 的 古生代 化 石 类 群 。 在 早 古 生 代 过 到 繁 书 ， 尤 其 在 寒 武 纪 数 量 多 ， 分 布 广 ， 是 下 寒 武 统 
的 重要 分 带 化 石 ， 到 晚 古 上 生 代 时 逐渐 误 温 ， 在 晚 二 着 世 则 全 部 灭绝 。 我 国 西南 地 区 软 舌 始 
化 看 非常 丰富 ， 是 划分 寒 武 系 下 界 的 最 重要 的 化 石 类 群 之 一 。 
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ETLE 节肢 动物 门 (Arthropoda) 


—. WEGE R4 H8 


"B beat ds ta PR To aD EA Fc E — I Eo fe es DL COE HE D 2E SU, Im BECHER, 
BE. ES, RENE Tubo 135, JGYE RROETIE EDEN h SIR Rn, 

dB ah T S8 Sr Wr SRI AHRR EIAk REM, X RIEGO Hf 
中 生活 。 身 体 多 时 左 右 对 称 ， 分 当 ， 具 三 胚层 及 真 体 腔 ， 体 节 进 一 步 分 化 ， 主 要 器 家 向 前 
集中 。 整 个 身躯 又 分 为 头 、 胸 、 腹 三 部 ， 或 头 胸部 和 陪 部 ， 各 部 包括 若干 体 节 ， 每 个 体 节 
具 一 对 分 节 的 附 肢 ， 央 而 得 名 ， 附 肢 着 和 于 腹面 两 侧 ， 头 部 的 附 焉 又 可 进一步 分 化 成 和 触 
fe E. THRA JHE. A, BRADE RHE ARR, ER 
的 附 肢 形态 比较 类 似 ， 供 步行 、 游 泳 、 踏 跃 之 用 ， 有 的 还 起 呼吸 作用 。 身 体 被 以 几 丁 质 甲 
这， 支持 软体 ， 附 着 肌肉 ， 御 敌 和 和 保 桂 体内 水 分 ， 内 而 才 有 可 能 进入 空中 和 千 煤 的 陆地 上 
生活 ， 有 叶 在 几 丁 质 中 还 加 入 碳酸 钻 和 磷酸 钙 ， 使 用 壳 更 坚固 。 转 党 虽然 是 节肢 动物 比 环 
节 动 物 进 化 的 一 个 重要 方面 ， 可 是 它 又 限制 虫 体 的 增长 、 发 育 ， 因 此 只 有 借助 于 周期 性 的 
晓 完 进行 生长 。 

本 门 动物 神经 系统 比较 发 达 。 在 感觉 器 官 中 值得 注意 的 是 绝 大 多 数 节肢 动物 都 具有 
眼 ， 有 的 虫 体 表皮 还 具 感 觉 扎 。 由 于 生活 方式 的 多 种 多 样 ， 呼 吸 器 官 也 非常 不 同 ， 有 和 约 用 
鳃 ， 有 的 用 气管 ， 有 的 用 肺 呼吸 ， 也 有 的 身体 表皮 县 有 了 呼吸 能 力 。 其 生殖 方式 系 雌 雄 异 
E, ME, 

现代 节肢 动物 的 分 类 主要 根据 呼吸 器 官 的 性 质 及 位 置 、 身 体 分 节 的 转 点 、 附 叶 的 数 且 
EGER. 而 而 生物 学 中 则 更 侧重 于 后 两 者 。 曼 透 (S. M. Mantou, 1969) 将 节肢 动物 门 分 
为 九 个 超 网 ， 

1. 三 叶 形 超 岗 (Trilobitomorpha) 3E — Eg, 

ZH KEA (Trilebitoidea) A} Merrella (NEL RGB, ARARA ES. 

三 叶 虫 网 (CTrilobita) Au Triarius 《三 分 大虫 )( 图 15 一 1.1)》。 寒 武 纪 至 二 释 纪 。 

2. ARREA (Chelicerata), RERE, 

EHA (Merostomata), ERAZM, 

WE (Arachnida) 志 留 纪 至 现代 。 

关于 这 两 网 特 征 及 化 石 简介 在 此 叙述 ， 其 他 各 超 网 以 后 详 述 。 

BEL (Merostomata) 本 网 均 为 海产 ， 用 鳃 呼吸 ， 身 体 分 冻 胸部 ， 后 半 为 腹 部 ， 具 
坚固 的 儿 丁 质 缘 甲 ， 腹 面 上 其 六 对 而 肝 。 本 网 开始 出 现 于 寒 武 纪 ， 志 留 纪 及 泥 盆 纪 时 趋 于 得 
攻 ， 自 中 生 代 起 开始 衰亡 ， 至 今 仅 存 留 Limulus 《党 ) 一 属 〈 图 15 一 1,2)。 化 石 代 表 dmn. 
Mexx (Ewryptertss)， 其 主要 特征 是 身体 狭长 ， 背 面 头 胸部 愈合 ， 近 方形 ， 两 网 生 有 一 
对 大 而 呈 肾 形 的 眼 ， 腹 部 分 12 节 ， 最 后 为 刺 状 创 尾 。 具 6 对 附 肢 ， 第 六 对 最 天 (图 15-- 2) 。 
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图 15 一 1 “节肢 动物 各 超 纲 代表 


IEH BERE TrusntAws Peck: Green, O4 a — Hi, bA, SBE 2— T5 25ERRRTRO Limulus 
polyphemur Linn; 一 背 视 ，b 一 腹 祝 ，3 一 坚 划 蛛 超 纳 。 Nymphon rubeum, W4 B; 1—2 E iR TR 
dulus terrestris, 5—RdQIAEBHO Aysheaia pedunculata Walcott, REESE], x 2,5 


Gh MPERRERZED 
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本 属 兴 盛 时 期 是 志 留 纪 。 而 板 足 党 类 (Eurypterid) Afr Eig £s. 

WRES (Arachnida) 志 留 纪 至 现代 。 

本 纲 种 类 繁多 ， 结 构 比 较 复 杂 ， 如 现代 的 蟾 蛛 、 赐 子 均 属 于 本 网。 化 厂 RR: Pale- 
ophonus GHI) (图 15 一 3) 藉 胸 部 由 六 节 人 钝 售 而 成 ， 药 面 复 以 几 丁 质 的 头 有 移 甲 ， 中央 生 
一 对 单 腿 ， 前 侧 方 还 有 许多 单眼 。 前 腹 由 六 个 体 节 组 成 ， 符 地缘 腹 两 侧 各 由 一 片 几 耳 质 甲 
亮 所 履 盖 ， 后 乃 上 由 六 个 细 长 的 体 节 组 成 ， 每 节 由 一 环形 的 几 丁 质 甲 壳 所 包 圳 ， 最 后 一 节 为 
尾 刺 ， 称 为 便 尾 。 藉 胸部 生 六 对 附 肢 ， 第 一 对 为 达 歧 ， 第 二 对 为 角 须 ， 其 余 为 步 足 。 





fü 15—2  Euryplerus B] 15—83  Paleobhonws caledonicus 
A-——HH. BEES, x1/6 x2, &, REŻ 


3. RAREN (Pycnogonida) 4p Nymphon CAE BGB GH 15—1,2), MAE 
现代 。 

de PERA (Crustacea), EREMIE, 

EB (Branchiopoda 其 中 和 包 揪 地 层 章 六 较 大 的 介 甲 日 Conchostraca 如 Eosesthe- 
ria (东方 叶 肢 介 ) (图 15 一 22,5)。 泥 盆 纪 至 现代 。 

SEFA (Cephalocarida) 如 Hutchinsonella Uhi h). Mit, 

分 形 虫 纲 (Ostracoda) 和 Cypridea CER fD (图 15 一 46)。 寒 武 纪 至 现代 。 

HEA (Copepoda) Ap Calanus ( 哲 鱼 水 重 }。 新 第 三 纪 至 现代 。 

AEA (Cirripedia》 如 Balanus Olmo. MWEZA, 

软 甲 岗 (Malacostraca) 4n Nebalia (HIP. SAAE, 

须 虾 网 CMystacocarida), SX. 

BEES CEuthycarcinoidea), — £u, 

HE Branchiura) 如 drguius (Wm). ME, 

5. SEREH Myriapoda) 如 uiws (马陆 ) (图 15 一 1,4)。 晚 志 留 世 至 现代 。 

6. 六 足 超 纲 CHexapoda) 其 中 包括 很 重要 的 屁 虫 网 Insecta) y Ephemeropsis 
QUEM (E15—56), HAEC IE EUN, 
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7. AJRIH (Onchophora) 如 Avskewa CEA h) {图 15 一 1,5)。? MWER, E 
纪 至 现代 。 

8. HAR (Pentastomida) Ai Cephalobaena Ckm). WAE. 

9. pag (Tardigrada) 和 Macrobiotus, Pt, 

主要 超 岗 特征 见 表 15 一 1。 



































































































































节肢 动物 门 主要 超 纲 对 比 表 表 15 一 1 

Bg 征 | auae Mie | maim | 其 € | ERI Am Om 

三 叶 形 超 纲 | 纵向 三 分 , | -umansi nEde| wu €—? | Trarhus 
， 疝 分 为 式 、 胸 、 AAEE o EDD | 【图 15 一 1.1) 
E : 

FERES 分 为 头 胸部 | KERMAE ME T, 生殖 管 佑 于 第 | €—Res | Limulns 
(8 $ MEN. | GRANRE | FRP 8 GRHD. Fi 《图 15 一 1,2) 

ERKE 

TAREN | SESLE) AHE, 第 3 | opm | 生殖 乱 位 于 身 |D—Re. | Nymphon 
M SNR | G ER A i | 系统 体 前 部 ， 海 生 | (Bit5—1.3) 
收 第 威 赤 哆 状 ， | 足 ， 其 后 为 对 步 | 
| BERET |z | 

PRAN HAR 具 2—3 X fh 同时 | Nanplius Ds | €—Rec. Eosectheria 
部 H, RELH h, EKE (]15—22,5) 

I 

SEAM ERE E|)  —Xie, 其” Ag HT | Ss—Ree. | Jutas 
大 长 形态 相同 的 | RAFE i | (图 15 一 1,4) 
Hb ELEC | 

A»: :E:] Hk, dg. | xii = | Qr 1—8 TARER | €P) Ephemeropsis 
B SAI | USB 节 其 成 对 气 CE. RUE | 一 Rec， | (图 15 一 58) 

门 长 ， 陆 生 。 

ems 。 0| dev. Æ| NERJA] ”气管 ERRATE | ?Pre-€ | Aysheaia 
His TE jS IXHENL : 门 前 的 腹部 ， 陆 | —Rec | 15—15) 
著 分 节 ， 无 坚硬 | ZAPNE H | EREE i 
Hx. HER. ERA 

m. 




















以 上 各 类 中 以 三 叶 贝 纲 的 地 层 意 闵 最 大 ， 次 为 甲壳 超 纲 中 的 介 形 虫 纲 和 介 甲 上 自 ， 以 及 
六 足 超 纲 中 的 昆虫 纲 ， 本 章 重 点 介绍 这 几 类 。 


LZ. ŻY 42 (Trilobita) 


三 叶 虫 是 池 陂 动物 门 中 已 绝 灭 的 一 个 网， 仅 在 古生代 的 海洋 中 生活 ， 鼻 体 扁平 ， 背 便 
被 以 坚 国 的 甲壳 ， 腹 侧 为 节 软 的 腹 噶 和 附 肢 (图 15 一 1,1)。 缘 申 被 两 笨 背 海 纵 分 为 一 个 轴 
叶 和 两 个 胁 叶 ， 因 而 得 名 。 自 前 而 后 又 模 分 为 头 部 《 头 甲 )， 和 胸部“ 胸 甲 )》 和 是 部 ( 尾 甲 )。 

《一 ) 互 叶 虫 的 构造 

1. 朝 甲 构造 ”三 时 虫 背 电 成 分 以 矶 酸 钙 和 硫酸 镍 为 主 ， 质 地 坚硬 ， 所 以 成 为 地 GENE 
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期 最 时 大 量 形成 化 石 的 动物 门类 。 下 申 主要 包 赛 虫 体 背 侧 和 腹 侧 边缘 ， 呈 长 卵 形 或 精 贺 
JE, Wk EE, MERDEER, DETE 6 ZR, KEENER, 

1) XH! (Hit5—4,120 构造 复杂 ， 是 分 类 和 属 种 划分 的 主要 依据 ， 多 呈 半 灿 图 
形 ， 中 疗 有 隆起 的 头 鞍 和 将 于， 其 余 称 颠 部 。 业 部 店 央 常 上 民 眼 和 眼 叶 ， 在 多 数 三 时 虫 中 通 
过 限 的 肉 伍 与 眼 叶 之 间 有 一 对 狭 妖 切 穿 天 面 ， 将 头 部 分 为 藉 盖 和 活动 颊 ， 这 对 狭 锋 称 面 
线 。 

头 迁 ， 头 芒 是 头 部 中 间 隆 起 部 分 ， 两 侧 为 背 沟 所 限 ， 其 形状 多 样 ， 有 两 侧 平行 的 ， 有 
询 前 收缩 的 ， 有 中 部 收缩 的 ， 也 有 和 启 前 扩大 等 等 。 其 向 上 隆起 的 程度 也 各 蜡 ， 一 般 适 度 上 
刷 ， 有 移 凸 度 极 大 成 球形 ， 有 的 则 低 平 难于 各 烦 部 区 分 。 关 或 育 时 光滑 ， 有 时 其 成 对 的 
沟 ， 为 头 部 分 节 的 痕迹 ， 称 头 鞍 沟 或 鞍 沟 ， 青 沟 数 最 多 不 超过 4 对 ， 可 存 中 部 相连 ， 通 常 
儿 前 向 后 加 长 、 加 深 。 园 沟 把 头 粹 分 成 若干 鞍 叶 。 在 某 些 类 群 中 头 鞍 中 后 部 中 央 有 一 小 瘤 
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图 15 一 4 三 叶 忠 背 甲 构造 放眼 的 类 型 
4 一 三 时 虫 背 甲 构 造 机 臣 图 ，a, 头 中 ;bb, 胸 甲 ，c, 尾 甲 。2 一 三 于 上 忠 的 滥 眼 a。 Apni cormntas Pander 的 
"HER, xii; blc 3 Cyrtometopus clarifrons (Dalman) SEERERSUTITDIANEUIEHE], x40, 3—2 hE 
AiR, a.PAacops lanjrons (Bronn) Aib X 1.7, b. "PAecops"] sp. 部 分 视觉 面议 大 图 ,x 175 c. Pha- 
cops macropthalmus Butmeister X ARANHA, x18, MRAR DLÉR dE R 
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KA E. GÍERZOG UAR, RADAR, MAPATIE, Ak a XE DR pui 
Jil, 

前 边 绿 ， 是 头 鞍 之 前 背 沉 的 总 称 ， 被 边缘 沟 区 分 为 外 边 俏 和 内 边 绿 ， 其 发 育 程 度 与 头 
鞍 向 前 延伸 的 程度 成 相互 消长 的 关系 。 

固定 颊 ， 三 叶 虫 的 刀 部 如 果 且 面 线 ， 面 线 之 间 部 分 统称 头 盖 ， 两 便 则 叫 插 动 天 。 在 面 
线 内 侧 头 羞 外 缘 有 一 对 半圆 形 隆起 部 分 称 为 眼 叶 ， 对 眼 起 支持 作用， 其 形状 ， 长 得、 寓 
窜 ， 以 及 和 头 鞍 的 相对 位 置 十 分 重要 有 眼 叶 前 端 可 上 一 次 线 与 头 鞍 节 侧 角 相 之 ， 称 为 上 腿 
次 。 面 线 和 头 甲 轴 部 〈 头 鞍 、 颈 环 等 ) 之 间 的 区 域 称 周 定 婚 。 限 叶 和 头 鞍 之 间 ， 有 眼 潜 之 后 
的 部 分 册 固 定 天 上 服 区 《狭义 的 固定 类 )。 一 般 所 指 固定 类 宽度 系 腿 叶 和 头 鞍 之 间 ， 即 上 服 区 
的 宽 庶 ， 是 略 种 鉴定 的 重要 依据 之 一 。 眼 区 之 后 的 部 分 为 后 侧 愤 和 后 边缘 ， BKZ B 
根 状 之 前 的 部 分 叫 眠 前 丑 。 

活动 烽 ， 为 面 线 外 侧 的 频 部 。 眼 则 位 于 其 内 绿 ， 并 可 分 为 两 类 ， 即 复眼 《图 15 一 4,2》 
和 娶 含 眼 〈 图 15 一 4,3)， 前 者 为 一 个 眼角 膜 覆 盖 所 有 的 小 眼 体 ， 为 多 数 三 叶 虫 所 具有 ; 后 
者 每 个 小 眼 体 各 让 为 一 个 眼角 膜 恬 鞭 ， 小 艰 体 之 间 为 巩膜 扳 所 同 ， 仅 为 镜 眼 虫 类 和 少数 手 
尾 虫 燃 所 具有 。 

头 轿 侧 缘 与 后 缘 之 间 的 夹 角 称 颊 角 ， 它 可 向 后 偶 长 成 闫 刺 。 

面 线 类 型 .前面 已 提 到 面 线 是 通过 艰 与 眼 叶 之 间 切 字 类 部 的 狂 钨 ， 我 们 将 眼 呈 之 前 的 
面 线 称 面 线 前 支 ， 其 后 称 面 线 后 支 。 面 线 前 支 可 在 头 鞍 之 间 的 背 侧 或 膜 侧 会 合 ， 亦 可 在 前 
缘 会 台 。 面 线 后 支 报 据 使 展 方向 分 为 后 类 类 面 线 ， 前 类 类 面 线 和 角 烦 类 面 线 (图 15 一 5， 
a 一 f)。 也 有 的 三 叶 昌 无 曾 线 ， 有 的 处 在 头 甲 边缘 ， 称 为 边缘 面 线 《〈 图 15 一 5，8 一 h)。 

2) NS (OH15—4, 1b) 由 才干 形状 担 似 ， 互 相 衔 接 并 可 藻 动 的 驳 节 组 成 。 关 节 
处 可 弯曲 ， 因 此 身体 能 卷曲 。 胸 甲 中 间 隆 起 部 分 称 为 轴 叶 ， 两 侧 为 肋 叶 。 轴 叶 各 四 节 之 间 
以 半 环 和 关节 沟 相 互 衡 接 ， 只 有 身体 着 曲 时 才能 见 到 。 肪 部 各 助 节 为 间 肋 沟 所 隔 ， 助 节 上 
其 助 沟 ， 肋 节 末 端 钝 贺 ， 或 延长 成 肋 刺 ， 有 的 在 肋 节 来 端的 前方 有 一 斜面 ， 称 关节 面 。 

3》 尾 甲 diH16—4, 10 £5SBIBUE, BETTE AE, HRl EILE 
T2. DEBT ROROTGUXDPE. MEAR TER. Nug—B8RxeRIDiIgUUm Y, AM 


NACA AENA Q 


? 
ZEEVI AP TEM a 
Lon ra zr ELS 
F.F, 














图 15 一 5 三 时 虫 面 线 类 型 图 15—6 hdi EL AL sg 
a, b—/afi Jp EHI MEUSE. c. d— BITE DS TRE EE B ETE AUR 2 GER on PERO 
e, t— fü na RRUDUR RITPE, g. h—hARIU DERBI HURTEE DE 
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两 者 都 不 发 育 。 尾 里 可 具 帘 度 不 等 的 过 缘 。 有 的 还 具 是 刺 ， 根 据 刺 和 肪 节 的 关系 以 及 所 处 
位 置 ， 又 可 分 为 前 肋 刺 、 便 刺 、 来 刺 和 次 生 刺 。 

昆 轴 和 头 轩 大 小 比例 关系 是 三 叶 虫 分 类 的 另 一 重要 依据 。 据 此 ， 将 尾 中 分 A Vu dp 2E 
弄 ，(1》 尾 极 小 的 称 小 尾 型 ，( 2 ) 尾 甲 小 于 头 甲 称 异 尾 型 ，( 3 } 尾 甲 与 头 甲 大 致 相等 的 称 
等 尾 型 ，( 4 ) 尾 甲 大 于 头 甲 的 称 大 
EN, 

Enp h EP P JL SESS 1 RT 
3E [E CX EEIR SE BS XAR 《图 15 一 
6, 

三 叶 虫 沉 面 多 光滑 ， 有 的 具 大 
小 不 同 的 瘤 点 ， 有 的 还 具 线 纹 状 构 
E. 

2. 腹面 构造 (图 15 一 1b) 
《图 15 一 6) 三 叶 虫 腹面 为 附 丢 以 及 
EBRE. Hfr TARET h k, 
Jt ESGENUEM (图 15 一 7)， 其 
BARRE, EZ uL IU Bon i 
板 。 

三 时 虫 附 肢 数 和 体 节 数 相同 。 
头 部 具 5 对 附 丢 ， 前 一 对 为 单 支 多 
节 的 角 角 ， 有 触觉 和 嗅觉 的 功能 ， 
其 余 4 对 和 胸部 、 尾 部 的 附 肢 皆 为 


双 支 型 《图 15 一 9。 有 即 包 括 内 和 肢 和 图 15 一 7 pine JERRNETOECHDCereurinella 

x Mes 4 iypa Va. JE EASIER CAO ARH), SREET-R— n] 
Wi WORSE, AEH, Ao Peronopsis intevstricta (W hite) I WES IER CC) 和 侧 视 (D) 。 
AUR. WEFR BE 


iE, RFaknpAR8gHESD, BERADIK 
—RCUX DL TAREE. DIG ERAADA 〈 图 15 一 9)。 三 叶 虫 的 肌 
内 系统 比较 发 迷 ， 其 附着 的 痕迹 也 多 集中 在 轴 部 。 








图 15 一 8 三 守 虫 胸 节 杰 姥 面 示 双 支 型 附 肤 图 15 一 9  —mr uai mm 
《通过 轴线 ) 


《二 ) 三 叶 虫 的 个 体 发 育 . 

Z LARERE, SUE. AOECRTPZDEUPIBMEBEDEMEB AGASRSE. a, 2X 
面 线 或 其 它 线 绎 裂 开 ， 虫 体 从 中 息 山 并 迅速 增 大 ， 直 到 分 泥 新 的 外 壳 。 不 同 阶段 脱落 的 过 
体 是 研究 个 体 发 育 的 基本 材料 ， 这 种 研究 对 于 了 解 三 叶 册 一些 器 官 的 发 育 和 成 长 ， 探 索 三 
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证 虫 的 演化 ， 以 及 解决 分 业 问 题 部 具有 重要 意 交 。 
-—npumdsp*HEEB, MREZA DE S man, 
"f DAY 29 Z AI CRURERH 55 45 ER. REFERATER CI 
15—10), MARE EKE EA 次 球形 ， 凸 麻 了 明显 
或 极 凸 ， 头 尾 的 划分 不 明显 ， 无 胸 节 ， 其 下 和 仙 为 0.24 一 
1.8 毫米 ， 贝 体 不 超过 5 节 ， 根据 节 数 分 成 基干 亚 期 。 
幼年 期 从 冻 尾 开始 明显 分 离 至 胸 节 数 仅 比 成 虫 少 一 节 为 
lE; 根据 胸 节 数 又 可 成 若干 亚 期 。 当 胸 节 数 不 再 增 郝 
| 时 ， 即 可 认为 进入 成 年 期 ， 这 时 的 个 体 才 是 成 虫 。 成 年 
15—10 Yuehsiesszella sre- s r ， -jp 壳 。 
humeris (Bau) HAERE S MERERE EM 增长 | 
aÈ b—4HhE035 CX. 尾 可 分 
B BERA: MELA (At 由 于 这 类 动物 早已 绝 天 ， 其 内 部 构 遗 和 和 腹部、 附 肢 
数 为 12)， acEGERHOWTEGNID 的 化 石 资 料 又 非常 稀少 ， 属 种 个 体 发 育 的 研究 也 不 多 ， 
以 及 其 它 一 些 原因 ， 所 以 各 家 分 类 分 歧 其 大 ， 邵 有 的 根据 面 线 类 型 分 为 鸣 天 上 和 目 《Hypop- 
aria), JE WEE (Opisthoparia)， 前 本目 (Proparia) (Beecher，1897), 丰 的 根据 胸 节 的 多 
少 分 为 少 节目 (Miomera》 和 多 节目 (Polymera) (Jaekel, 1909), 。 而 目前 趋向 于 利用 综 
合 竺 点 进行 分 类 ， 即 考 虚 三 叶 忠 的 主要 形态 特征 ， 如 头 转轴 部 构造 、 面 线 类 型 、 胸 甲 和 屁 
PTRA, MERE; AARI ARE Ea 布 等 。H. J. Harrington MA 










































































= H 4 # “B"H R 15 一 2 
Cou g m 征 | 
a — — | 化 石化 表 | 分 布 时 代 
& |an mas dur| aasa | mames | 其 c 
HETA LENER cdm, 等 尾 型 ， 上 胸部 小 型 三 时 中 | PryeAagsosu: — €10—03 
E, ZETE 少数 前 其 类 | 2—37 i 
菜 德 利 基 忠 目 | BHA AE | RASER] ”小 忆 型 ， 胸 节 | Redlichia PE 
面 线 融合 | 多 
AW XUGRH | XE. EKA) AMS | Arm, BR| Porypyer e. 
S, RHEE 3E FU F5 — 
节 《【 个 别 2 节 ) 
muxo 头 鞍 多 向 前 收缩 ， | gant] BveTic Shantungaspis | Gi—P. 
内 边缘 多 发 育 。 
ARAH | AHKERA sxam| trt, Phacóps Qi —D. 
合 眼 类 和 和 角 类 类 | 尾部 大 或 中 等 
型 肋 衣 目 KER, BDRSOK| ”后 类 类 尾 大 ， 助 平 ， | 个体 中 等 到 | Merepotichas | O,—D. 
XH. Hisíiedud RINRIN) AA AMA 
H. SUE. [RA 
BH ARABERE m| PMA maiot, | AESRE | Leoracpis £i—D; 
环 可 向 类 部 延 促 、 融 助 节 来 端 上 一 长 | A 
e. Bored, ER RREN 
sd 


ARD 1959 年 将 三 叶 虫 纲 分 为 七 个 目 〈 表 15 一 2》 可 作为 一 般 分 类 的 基础 。 

三 时 忠 的 构 提 复杂， 但 分 属 的 主要 根据 是 ，(1) REER, Ah. Cum, 0D ERA 
A. PR. IEH CO 内 、 外 边缘 发 育 程度 ; CAO 眼 叶 大 小 、 形 态 各 位置; (50 A 
定 类 宽度 ; (6) 尾 甲 分 节 数 目 及 各 种 沟 的 深 江 ; (CT 尾 边缘 和 尼 刺 特征 等 。 

1。 球 接 子 日 (Agnostida》 分 为 两 个 亚 媚 。 

1) 球 搂 子 亚 目 〈Agaostina)y 头 部 无 眼 及 面 线 ， 唇 为 格 架 状 ， 凸 度 大 (图 15 一 7c、 
d， 胸 部 2 池 ， 肋 再 尖 中 指向 前 方 〈 图 15 一 11,1) SERERE OR. 

Piychagnostus Jaekel 1909 〈 福 纹 球 接 子 ) 头 鞍 前 叶 伍 三角形， 基底 叶 害 一 对 浅 沟 
横 穿 。 昆 轴 末 叶 三 角形 ， 未 达 后 边缘 ， 中 部 具 大 的 中 瘤 ， 必 缘 无 刺 。 壳 面具 沟 或 小 瘤 点 

{图 15 一 11,2)。 世 界 备 地 ， 中 寒 武 世 。 
Pseudagnosiws Jaekel, 1909 《假球 接 了 了) APR H, BARH um. mM 

















15—11 sRHET3E— I d odi E Ege FCR TR RE 














I-RE mM had PAE; S— PryeBagnortus puzctorusiAngelin), GLERCaOAIEH(GBO, x54 
d$—Pisendagnostus cyclopyge (Tullberg), 3. (a) FẸ (b), x6.4,. 4—Hwupeidisus. orientalis 
(Chang), TH, x5 
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ATIRE FARD, WRA 《图 15 一 11,3) 世界 各 地 ， 晚 寒 武 世 。 

2) EAE H (Eodiscina》 头 鞍 赂 向 前 胸 缩 ， 内 边缘 下 问 ， 类 部 高 山 ， 无 面 线 或 
具 前 糯 类 面 线 ， 边 绿 可 具 瘤 点 或 放射 状 冶 纹 。 胸 部 2 一 3 节 。 尾 轴 长 乔 显著 ， 边 缘 究 ， 少 数 
具 刺 。 时 至 中 寒 武 世 。 

Hupeidiscus Chang, 1974 GS UZL IB 3ESESETE, APARAR kiA c5 部 具 
瘤 或 刺 ， 前 边缘 沟 寅 ， 外 边缘 窗 而 上 上 凸 。 眼 状 清 楚 ， 尾 轴 上 有 3 43éDA Uu, MEE, 
ZEARRA Ane lild., Wie PAREM. 

2. ZEARRA (Redlichiida 包括 两 个 亚 旧 。 

1) 小 油 梢 虫 亚 目 COlenellina) 为 菜 德 利 基 条目 中 面 线 部 合 不 显 者 。 早 寒 武 世 。 

Olenellus Billings, 1861 Child ARKH, AFE $5 —oM ERI CHA 
HE., RE, WEMA (OH15—12,D. E, 3318-5. HE, RERE, 

2) KAPERE (Redlichiina) ARRA h H HR AAA ARA, E 至 pR 
i fb, 

Redüchig Cossman, 1902 (CAFR) Ai E. $E, R 2 一 3 5 8:55, 眼 呈 长 ， 
JAW, WELE, HEARR, HD pR —900':6f8. Rih CEI15— 
12,2), E, KEM. ibdEBH. FERATE, 

Palaeolenus Mansuy, 1912 CEMR RD ARKH., wia MEI K Hti 
ig. Bid. WRDIOSURAXRAHiE, HE JudugEXIJRUEIEig. AmE 5—1,3). 
西班牙 和 我 国 ， 早 寒 成 世 中 期 。 

3. HHLHLH (Corynexochida) 

Dorypyge Dames, 1883 (LEE HO. kK, WA pu EEG PSUEd, B 8B — 





图 15—12 AHRR EUH ESI, s AR 
1—Oilenelins thompson (HalD, dB, x0,4, 2—RediicAra chrnerrs Walcott, X Ps x0,5, $8—Pu- 
laetemur. douviles Mansuy, AAM, Xd 4—Dorypyge richtAofen: Dames, a.3,25, x 3.53 be 
WB. x 1.80 5—Amphoiton deon CWalcott}), BẸR, x2 


293 
HHH. IARR Rope HEAR, EAR MEEI Ami, MERIN 
EE MEHE. WATER E, A cou. EPE SHERR 55 6 对 最 短 。 壳 面具 
小 瘤 点 AD. EA, kA REH FERIE, 
Am photon Lordnz, 1906 CREO cKSE CIS, (BEBE. JODIE. HERBES. 3X 
IE, WELE. HE Pru, Ww (05015—12,5), RE, gk, 
4. WRH (Ptychopariide) 共 分 为 5 个 亚 目 《〈 表 15 一 3)。 




















































































































初 类 虫 自 者 “ 亚 自 ” 宇 要 特征 对 比 表 $ 15 一 3 
M 特 E u . 
Y. X m 特 g xS | og | gom EERE | ANER 
BALEA | A&mmük, BAR| made] mA | pEa |srmungans | &—0 
EET PEHRERRH 
BAIH | uvm, SERBER) EMA ooi 异 尾 型 “| Asuphetins | 和 -os 
EET PTT | 
RMA | SRI GETH | amem 6—105, REER | Haemus Obs ” 
PI 
i | t - 
du 藉 能 向 前 收缩， 后 部 具 | 边缘 式 面 | ietE| (em, 次 | drisioharper | CDs 
一 对 个 吐 ， 类 部 多 具 叶 状 | A REAM] 更 多 | 三 角形 
信 ， 饰 这 和 眼 将 多 发 育 。 bünigdnk 
BARHERD BER 
n 
zara | SLEM, EASE) 边缘 式 面 | s5) OF MO] Nankrnolithus | Dr ss 
ph TAHRI shag | x, RERA s KEA 
Xm DES ES 




















10 XA EE CPthchoparina) 

Shautwngasbpis Chang, 1957 URJA D ARA E, JARRA RB.S3 对 5 
ip Ab AUAN, LAAR. E ERA, PRR AA gk, p i 
Aoh AFERA R- SEN NODE, ARA RME BE— S (图 15 一 13,])。 华 
北 及 东北 南部 ， 中 寒 趟 世 嘻 期 。 

Sunaspis Lu, 1953 《种 氏 盾 党 虫 ) 蒜 尾 大 小 相似 ， 过 表面 光滑 。 涉 鞍 略 作 长 方 X, 
不 大 显 出 。 眼 叶 中 等 天 小 ， 有 共有 眼 状 。 前 边缘 赂 上 叮 下 ， 内 、 外 边缘 分 春 不 清 。 男 定 类 寅 庶 约 
为 头 较 宽 的 172。 屁 部 分 闻 不 明显 ， 中 轴 每 节 有 具 一 对 不 明显 的 小 瘤 ， 耽 缘 不 吕 〈 图 15- 一 13， 
2. ie FERH, 

Kochaspis Resser, 1935 CHARIO KEER, AAKA, ARAA ERER, A. 
外 边缘 宽度 相等 。 固 定 闫 为 头 鞍 沉 度 的 2/3, IR Hh, ERR, EESE, BR—u 
大 的 侧 再 ， 尾 转 山 起 ， 成 锥 形 ， 具 了 节 以 上 的 输 节 。 壹 面 多 具 突 起 小 点 《图 15 一 13.3) ,中 
RRETH, ik. 

Kaotaia Lu, 1962 《高 台 虫 kBzpp BINE £m. eF. A 3 ate MAE, 
RZS beu (15—13, 9. RAMS. HERRER H, 

Bailiella Matthew, 1885 CEERD XERHOD, Minti AURE; ER, [BON 
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erapssomgRi. HEDRE ERRE. Eh HQ A088 d. Ea 8 
15—13,5), MESH, WEBB. IW, JEE FEAH. 








图 15-13. NES hu Bap UE p ne ERR 


1—Shentungaspis actis Walcott) , zz, X 2) 2—Sunbaspis laetis Lu a. Sii fb. Æ, x 2). 8—Kocuas per 








4ichusngent: Lu, a. $H, b. EF, x 2.5, 4— Kaotua megsumlLu), a. kY, b. EH, Mjgxz, 5— 

Baihela lamteno:si (Mansuy), a. E, b., x1.56 5—Cyclolarenzella fuma Yang, k E x71 

Y—4dnomocarelia cÁtacnsit Chang, a. Zt. b, Hd, $9x2.6, Ba—Lissma bura (Walcott), XX, x7, 
Bb—L. alata (Walcott), ÆR, x5.9, 8— Damesella paronan (Airagh), FP, x0,7 











Cyclolorensella. Kobayashi, 1960 (HF ERED DEE., LRR, ARM 
XU. EAEE KERMA RR EER RR, R, AEE, 
除 关 鞍 外 整个 并 部 构成 球状 西 起 〈 加 15 一 13,6)。 永 亚 ， 中 寒 武 世 晚期 至 晚 寒 武 世 早期 。 

Anomocarelia Walcott, 1905 《小 无 请 虫 》 头 烷 两 例 平 行 或 向 前 略 收缩 ， 鞍 光 不 m, 
腿 叶 中 等 大 小 ， 租 对 位 置 在 头 鞍 的 中 部 ， 眼 誉 微弱， 外 边缘 等 于 或 宽 于 内 边 绿 ， 有 了 暑 外 过 
绿 中 部 向 后 尖 曲 ， 尾 部 半圆 形 ， 中 连 及 助 部 分 节 清 楚 (15—137. PERE, 

Lisania Walcott, 1911 【〈 李 三 虫 ) 头 鞍 发 ， 同 前 酷 收 缩 ， 直 达 前 过 缘 沟 ， 鞍 海 不 显 。 
Ep R AERE, EAR WA E (图 15 一 13,8)。 东 亚 ， 
HERE, 

Dameselia Walcott, 1905 (SRD APER. KEK, É iiei RAE. AA 
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边缘 ， 外 边缘 宽 ， 了 略 上 上 耳 ， 腿 时 中 等 大 小 ， 固 定 烟 宽 。 尾 铀 逐渐 闻 后 收缩 ， 末 淇 浑圆 ， 肋 
沟 较 间 肋 沟 宽 而 深 ， 边 绿 窜 不 显著 ， 其 长短 不 同 的 尾 刺 6 一 7 对 。 过 面具 瘤 点 《图 15 一 
13,9. WE, FERE, 

Biackeelderia Walcott, 1906 (HHAH 3A, AES Eua KA BRE E, 
REHAR BEL ARORAA h. Ep Ek hH. 
EK HE, XUNIEBA EID. WARNT. EA EIE Wü (图 15—14,0, RE, Wb 
FAETH OS ULT POE SC BERG RID, 

Drepantra Bergeron, 1899. (gli tho LARR, Eja H WA MUS, Ss 
HH LRA. Reh, i TRR AEEA ATOA AWARE 
HAB., Hf. KEk, BRAE- IHAKARA E, WEARER V8 ve HE 

G15 — 14,4) RE, ERRA HEH 

Olenus Dalman, 1827 GWO IKERHUJÉGEWEIIMUCARS. Wi. 2—3 ahia 
Bika. AEA ma EMNE. IRR Aoh, DPÜETGKBOBSHEEBUED. EERE, Ma 
Broc HEAR. EA WAE, ARED wA GEIS—14, DD. ERE BRR, 

Chuangia Walcott. 1911 CERA Aik, WAEIT AAA, AAR R 
F |RSS R ERARD, HEME. ETRE Aami, MHo qm 

(E]5—14,2), AOE, ERRE. 

Piychaspis Hall, 1863 GRED ARAM TEITE PRR HRR 

沟 ， 头 鞍 前 时 较 天 ， 作 球形 ， 凸 出 。 限 位 于 头 鞍 相对 位 置 的 前 部 。 前 边缘 极 窗 ， 强 列 向 下 


CR 








图 15 一 14 初 类 出 亚 目的 晚 寒 武 世 三 叶 虫 代表 属 种 

















1 Olienns truncatus (Brünnich), HF, x 4; 2—Chsuengia Patia(Walcott), a. 3:38, b.p, Fux 1.4y 

8-—Blackwelderia chinensis (Bergeron) WA P, x1.3. 4—Drepanunt premeinili (Bergeron), a. X 

E b. EE, x05 B—Prtychasgus mimticuensis (Owen), AEREA (a) SU (ho, RED. 
(Cc) HWW (do, 均 X0O.7 6—5anuEia acuta Ulrich et Reser HF, x18 
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TUR, JDOPROIDEGERo SEEDRGEDOAZRAOGEGSE (/15—14,5, AOE. 4659, Wb 3€ A 
世 晚 期 。 

Saukia Walcott, 1914【〈 索 克成 虫 ) 头 鞍 两 侧 近 和 平行， 上 县 2 一 3 对 鞍 沟 ， 后 一 对 彼此 相 
连 ， 前 边缘 认 而 上 起 ， 有 一 深 沟 与 涉 鞍 相隔， 了 眼 叶 中 等 大 小 ， 固 定 类 兴 。 尾 甲 烧 椭 辆 形 ; 
中 轴 欠 形 ， 肪 沟 和 间 肪 沟 皆 显著 。 党 面具 小 瘤 (15 一 14,6)。 奈 亚 、 北 美 ， 晚 寒 武 世 。 

2) TH IBXER. CAsaphina) 

Eoisotelus Wang, 1938 CHRR RRRA MARE PAAS IR nt H 
Z. HAAMER. Rith, i FRR EEA. BIER. REE eA 
a PHRA., BR ARK TAR DAA. ATON AR (图 15 一 15.1)。 华 
北 及 东北 南部 ， 早 奥 陶 世 。 

Asaphellus Callaway, 1877 OhOO AERE PERHE, AARRE, 
KERo RERE, RRR RATE GRAMA. Wb. DÜUTPGLÉEHDU DIES 
HARKE. BEA E P ARA G. AA N, BIJE Ae A 1] B HR 
ERATE FARE. Pawa (i5—15.2»), HX. WW, SEDH, PRERE, 

Tungizuella Sheng, in Hsü, 1948 【小 桐梓 虫 ) 45 Asaphellus 不 易 区 分 ， 但 本 
属 活 动 类 其 肩 角 . 尾 甲 宽 ， 共 边缘 ， 有 一 对 向 技 斜 伟 的 昆 刺 , 刺 间 后 缘 内 咖 ( 图 15 一 15,3)。 
REHAS FAB HEM, 

Asaphopsis Mansuy, 1920 GER) 头 鞍 短 而 宽 ， 向 前 略 收缩 ， 具 3 Hik $5 沟 ， 
头 鞍 两 旁 侧 边 有 一 对 半圆 形 的 便 叶 。 根 中 等 大 小 ， 位 于 头 苇 相对 位 置 的 中 部 ， 回 定 凑 窗 。 
前 边缘 发 育 ， 略 长 于 头 盖 长 麻 1/3. kb pes. HDL R—30 gg, X 
位 置 在 侧 缘 的 中 部 《图 15 一 15,4)。 亚 洲 及 大 洋 洲 ， 早 与 陶 世 。 

Proceraiopyge Wallerius, 1895 (RWE ARRERA, AAW, $ 
沟 坑 状 ， 启 一 对 通 沟 向 内 分 又 ， 头 鞍 后 部 具 中 瘤 ， 眼 计 中 等 大 小 ， 位 于 尖 赣 中 部 。 尾 轴 辆 
锥 状 ， 边 乏 清 楚 。 具 一 对 向 后 伸展 的 前 肪 刺 (图 15 一 15,5)。 欧 , 亚 , 大 洋 洲 ， 晚 寒 武 世 ， 
18 RT PR CBE RA, 

39 斜视 虫 亚 目 (Illaenina) 

TUaenus Dalman, 1827 (GHLO APARTAT, HAm TA P 轴 光 
庶 ， 约 占 体 宽 173。 头 四 埋 沟 短 ， 在 眼 的 前方 扩大 ， 未 达 前 缘 ， 无 对 询 及 颈 沟 ， 眼 小 或 中 
等 ， 位 于 后 方 。 尾 轴 短 癌 后 变 窜 ， 后 端 与 肋 部 无 明显 分 界 〈 图 15—15,0), TE JR GA, e. 
陶 纪 至 志 留 纪 。 

Proetus Steininger, 1831 FID AAR. BH, IE, BA JG AUR €. 
ERIH ARIER EPEAK, a WH 显 《 图 15 一 15,7)。 世 界 各 地 ， 奥 陶 纪 至 中 泥 盆 世 。 

4) 镰 虫 亚 目 《Harpina) 

Aristohar bes Whittington, 1950 (3S BEHO, KPIR, LEEW, BERAE 
Tk, WERE HAERR- AHRR. MEAR RER R, ER Ah 
列 孔 。 眼 位 于 类 时 中 部 ， 腿 闭 不 显 (图 15 一 16,1)， 英 国 和 我 国 南 方 ， 志 留 纪 。 

5) -—W BER C'rinucleina) 

Trinucleus Murchison, 18398 BO S Ek Boiss n Pr, A 3 xp im CER SL, 
后 两 对 较 深 . 较 长 ,有 一 中 瘤 。 具 宽 痊 饰 边 ， 前 部 和 侧 部 有 放射 状 跟 沟 ， 沟 内 有 上 下 申通 的 
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E 35 一 15 FREER ARARA 


l—Eoiiotelu: orientalis Wang, 2 —3. 3i, b 一 活动 烽 , 5 EP, HXi, 2 一 Asaphelins Aomjrays (Sa- 

Iter), dB, «1.5, 3— T wngrsaclla kueichowenis Sheng, 头头 ( & ) x 1， 活动 业 (b ) 和 尾 甲 tc); 均 x2。 

d— Asapiopsts grantilatus lied, kala), x2, 尾 四 Cb), x1,8, 5—Proceratopyge comfrons Walle 

rius 3LE(Ca)EmIEHI(b)O, x3, 6—Hlaenas erassreasda (Wahienberg)， 头 围 (a} 和 展 甲 tb), 均 x1,5。 
T—Proeius conicinus Dalinan， 革 甲 背 视 (3 OMAA b), ERC), Hx 3.5, 























小 陷 蕊 。 尾 部 三 角形 ， 其 宽度 略为 长 度 的 3 倍 或 4 借 ! 三 瘤 虫 因 头 鞍 前 叶 和 烦 部 均 强 烈 屿 
起 似 三 瘤 而 得 名 (图 15 一 16,2)。 亚 、 欣 浏 ， 早 至 中 奥 陶 世 ， 中 国产 于 贵州 下 奥 陶 统 。 
Lonchodomas Angelin, 1854 (FRID RKPZAE, KEARE, WAARA REN, 
FA RRRA, A EEEE. MAAE., RSMEBIBUZ S fü 
形 ， 后 缘 有 一 突然 下 恋 的 边缘 ， 其 上 有 细 线 纹 (图 15 一 16,3) 。 世 界 各 地 ， 奥 陶 纪 。 
Nankinolithus Lu, 1954 《南京 三 瘤 虫 ) 头 部 强烈 凸 起 。 头 装 棱 状 ， 前 部 D JER 
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—^r BL MR TU, ROMS, JE PD TESI E. ATEMA fp3L2r 29 一 个 
TUI BS Bf P 33 RR — A Wt 33923 ARA 3 £r/ EIL Zn EREA, g 
边缘 的 前 部 有 放射 状 排 列 的 小 陷 我 ， 侧 部 小 陷 孔 排列 不 现 则 。 尾 部 筑 三 角形 ， 中 轴 狭 ， 分 
THE: WHE 3 对 深 的 助 沟 〔〈 图 15 一 16,4)。 我 国 南方 ， 晚 奥 痪 世 。 

5。 镜 眼 虫 日 (Phacopida) 

Dabnanitina Reed, 1906 Chn ETO SLEEP X. Eo3cpbERA. JE — o UL 
AX. BDUSCRAT.IHI.S IRE, WIRA, BOW. RH Re. RR 
刺 (H115—16,00, 世界 各 地 ， 中 奥 陶 世 至 早 志 留 得 。 

Coronoce phalus Grabau, 1924 〈 王 年 虫 ) 其 鞍 上 宽 下 窗 ， 成 梭 状 ， 后 面 狭 窗 部 分 补 3 
条 深 而 宽 的 杭 渔 穿 过 。 前 屯 类 面 线 ， 活 动 天 边缘 上 有 9 AERE. EPRA W EGRE 





图 is—i16 刍 虫 亚 目 ,三 瘤 虫 亚 且 和 镜 眼 虫 日 的 代表 属 种 
l—.4ristoharpes wills Witrtington, as PREM, bti, X2, 2 一 Trinwelews goldius:s Barande, $F 
H, Xl, 3—Lonchodomau: roitratus(Sars), ar 头 甲 ，X2.7, bb, 尾 甲 ， x 4; 4— Nankinolithus nanktne- 

















nis Lu, $P, X3.1, 5—Dulmamnitina sociulis(Barrande), €F, x 1, 6—Coronocephalsi rex Grabou 
WIB, x1,5, 7—Calymeneiun tingi (Sun), XE, x3 
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形 。 中 轴 闪 ， 平 凸 ， 向 后 逐渐 变 窗 ， 分 为 35 一 45 节 。 肋 部 分 他 较 少 ， 由 14 一 15 个 简单 的 无 
inm ik. PSI (H15—16,0. TEE. dub. 

Calymenesun Kobayashi, 1950 〈 隐 头 形 虫 ) 头 贰 切 锥 形 、 短 、 后 部 急剧 扩大， R3 
对 通 询 。 前 边缘 隆起 ， 并 向 前 伸 出 ， 前 端 有 前 刺 。 腿 小 ， 突 起 . 角 类 类 而 线 ( 图 15 一 16,7) 。 
imap. pA, 

《四 》 三 叶 虫 的 生活 方式 

三 叶 虫 在 二 亚 纪 末 完 全 绝 灭 。 因 此 要 恢复 各 类 三 叶 虫 的 生活 方式 和 解 总 其 各 种 构造 的 
功能 ， 只 有 对 三 叶 虫 的 身体 结构 、 它 们 生活 时 的 无 机 和 有 机 环境 、 以 及 它们 分 布 和 保存 的 
状况 进行 综合 分 析 ， 才 能 得 到 比较 正确 的 认识 。 

ZABA EHn A a Ee, KEDER Ee, RAR BEER 
在 海 租 沉 积 峙 中 出 现 ， 陆 相 地 层 中 也 从 未 发 现 过 ， 因 而 证 明 它 是 海上 生 的 。 它 大 多 适 于 浅海 
底 福 疏 行 或 半 游 泳 生活 另 一 些 可 在 远洋 中 游 汇 或 涯 冬 ， 以 原生 动物 、 诲 绵 动 物 、 腑 肠 动 
物 、 逊 足 动物 等 的 户 体 ， 或 海藻 及 其 他 细小 植物 为 食 。 

多 数 三 叶 虫 的 身体 扁平 ， 彰 部 被 避 硬 甲 ， 腹 部 为 柔软 的 腹膜 和 可 爬行 的 步 卯 〈 即 分 
Jh, AUWOAKBO)ENBO , 眼 位 于 头 甲 背 侧 ， 这 都 是 腹部 贴 优 海底 生活 的 特 虎 。 扁 平 的 身体 和 
生长 许多 刺 可 增加 浮力 ， 加 上 鳃 状 外 肢 有 助 于 游泳 ， 困 此 还 有 具 一 定 游 沪 能 力 。 可 是 三 吐 由 
ZWARE. MER RANEE. MACHE IRAk. amh 
亚 目 ， 菜 德 利 基 上 贝 亚 日 的 许多 代表 。 

由 于 轻 射 适应 的 结果 ， 有 的 可 钴 人流 和 砂 中 生活 ， 三 瘤 虫 亚 日 即 属 这 一 类 (图 15 一 17b) ， 
其 头 部 结构 极为 坚强 ， 无 腿 ， 曾 在 Osma ornata (装饰 喇 尼 虫 ) 的 消化 系统 中 发现 太 量 
泥 质 物 ， 证 明 这 类 三 叶 忠 是 从 泥土 中 摄取 养料 和 的， 如 同 近 代 的 蝗 曲 。 有 的 头 甲 愈合， 复眼 
靠近 头 鞍 或 无 限 ， 尾 小 ， 末 端 尖 
Hinh, SnOleneHus (图 15 一 
17,3a)。 它 与 现代 兹 祥 中 的 t- 
mulus) 《图 15 一 1,2) 十 分 相似 ， 
后 者 在 沿岸 钞 质 海底 上 用 锐利 的 
JARA S A ERRE, Mi 
状 尾 插入 泥 祁 中 ， 使 身体 慢 慢 向 
前 称 动 。 另 外， 适应 于 松软 的 泥 
沙 或 流 泥 海底 上 生 祷 的 ， 如 Cera- 
targes (8 fxh C(H15—17,0 








"m 图 15 一 17 三 叶 虫 的 儿 种 生活 方式 
: ， 使 之 不 
BS ESSI EUR, 使 之 a—Olenellus HAURREI REEDA EEAS hb—Tüescien: 
EPA EZ. XR, 的 挖掘 生活 方式 4 c—Ceraeterge:ibjEPPRE LOGfq. d—Cyctopygetün 
也 是 防止 洪 泥 影响 视线 的 结果 ， “Symphyropr TARRIBA ERW 4crdarprs 





HAP ARR WATE, k 
喜 膨 大 ， 了 眼 极 发 育 ， 位 于 头 部 过 
缘 ， 其 至 延伸 至 腹 侧 ， 如 奥 陶 纪 


的 Cyclopyge GRE n), 《图 图 15—18 ETHAEE MATH HAT: Ca) 
15—17,d) füSvmbhysops Ohh füOlesoides (b ) WH 
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RARR, (CH15—17,0 ,代表 远洋 区 游泳 的 类 型 。 是 个 体 小 ， 带 长 刺 的 三 叶 虫 ， 也 多 营 
漂 游 生活 ， 如 Acidaspis (AF h) (E 15—17,D. LAE PEE EB BERE EE XA m 6-0 
wi, 4n Triarthus 《图 15 一 I 和 图 15 一 18,a)，Qlenosaes (图 15—18,00, Kootenia 等 ， 
其 分 布 都 是 世界 性 和 的， 这 说 明 它 们 善于 游泳 或 漂 游 。 

球 接 子 是 一 种 特 处 三 叶 虫 ， 营 远洋 深 肖 生活。 这 是 因为 ，(1》 其 这 体 小 ， 结 构 簿 单 ， 
腹 边 消极 窄 ， 居 泊 呈 强烈 损 上 是 的 格 架 状 图 15 一 7,C,D)， 因 上 比 体重 轻 ， 利于 漂浮 ; (2) 
无 腿 是 由 于 被 动 漂浮 的 结果 ; (3》 具 世界 性 分 布 ; (4) 特别 是 大 量 出 现 于 含 黄 铁 矿 的 辕 色 
页 岩 或 识 岩 中 ， 这 种 岩 性 含 正 常 底 栖 生物 化 石 稀少 ， 反 映 海水 较 深 ， 水 流 混 缓 ， 正 常 底 栖 
生物 不 易 生 存 的 沉积 环境 ， 近 些 都 是 远洋 生物 的 特点 。 有 人 还 认为 球 接 子 生活 时 多 处 二 着 
同 状 态 ， 头 和 尾 互 相 拍 打 着 活动 。 

三 叶 忠 的 急 点 往往 具 发 育 的 刺 ， 说 明 幼虫 阶段 营 深 游 生 活 。 

比 外 ， 队 轴 陶 纪 开 始 出 现 大 量 肉 食 类 动物 “ 赠 鹉 螺 ， 原 始 鱼 类 等 ;， 站 楼 威胁 三 时 oh 
的 生存 ， 为 了 防御 融 人 的 侵害 ， 许 多 三 叶 贝 即 News EAA), Cyelopygee A R h) 
等 的 屁 甲 增 大 ， 提 高 了 游 注 速 度 ， 同 时 涉 尾 峰 合 使 整个 踏 体 卷 电 或 球形 、 盘 状 ， 以 保护 柔 
软 的 上 腹部， 并 可 迅速 跌 菏 或 潜伏 海底 ， 迷 各 敌人 的 进攻 。 

(五) 宇 叶 虫 的 演化 

寒 武 纪 早 期 三 时 忠 就 已 出 现 ， 在 7 个 月 中 已 发 现 4 个 目 ， 属 种 数量 也 很 永富 ， 遍 布 世 
界 各 地 ， 并 已 经 显示 出 生物 分 区 的 特性 ， 因 此 十 生物 学 家 和 生物 学 家 都 认为 三 叶 虫 的 远 祖 
星 在 寒 武 纪 前 就 已 存在 ， 并 在 前 寒 武 纪 后 期 分 化 为 许多 支 系 ， 不 过 没有 坚固 的 硬 觉 ， 故 难 
RFE. SIS, RETH, SHEER, ZEAE h EUROS SOR HDi rdc, dH 
此 它们 之 疗 的 关系 至 今 不 很 清楚 。 根 据 各 家 推论 ， 三 叶 虫 各 目 之 间 的 关系 大 致 如 表 15 一 4 
所 示 。 耶 耳 Gell P. A., 1975 利用 个 体 发 育 资料 论证 了 古 盘 虫 类 来 自 球 接 子 类 ， 关 发 
展 成 多 节 业 。 这 样 球 接 子 此 〈 球 接 子 亚 月 和 古 盘 贝 亚 目 ， 亦 统称 少 节 类 ) 就 成 为 其 它 所 有 
Zt H” Bubpikik. BAA ALA H 53 RURDBS Ih HL IBISE HISUÉER SE GEHE, [BYE E ADU 
En EERT ESAE SEE EH. SrERIKIA E] RR E REDE RR, EERE I o B XE 
fi. mp (Robison R. A. 1967). REWEL EKETHAHMAEH, FERE 


三 叶 虫 主要 类 别 关系 雪 € 15—4 
- ET 
Hi 7 
US 24 I HR EH 
x 
KARRERA 





AH 
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JR HL BLBSSERR RH, UU HDORIECU UH. THER A ALR EB ECL BEC ROS. EA 
3€ 15 一 4 PREI RLIURSHUEUE SCR, RIA SEHEEEXSENIBUE EDBEHRGR, TECH DA DOSE REA 
早期 就 有 天 基 三 叶 虫 出 现 〈 分 别 包谷 在 4 个 日 中 )， 并 有 明显 的 生物 地 理 分 区 ， 因 前 它 的 
起 源 应 是 多 元 的 。 近 第 来 对 宇 叶 虫 主要 类 别 演化 关系 提出 许多 假说 ， 尚 待 进一步 研究 予以 
怡 当 的 评价 。 

三 叶 虫 不 象 饶 、 菊 在、 笔 石 那样 演化 
线索 明显 ， 各 种 类 别 的 区 分 多 是 数量 变化 
和 小 例 关 系 的 改变 ， 过 去 不 少 人 扳 立 地 概 
插 三 时 囊 某 些 构 壮 在 地 质 历程 中 的 变化 ， a 
来 代表 三 叶 虫 总 的 演化 趋向 ， 人 也 例外 情况 


b c 


很 多 ， 所 以 至 今 还 没有 一 个 比较 满意 的 演 
化 方向 模式 。 仪 茜 些 支 系 内 部 的 演化 关系 
比较 清楚 ， 如 我 国 渡 东 早 寒 武 世 荣 德 利 切 
h} (Redlichiida) 中 其 些 属 〈 图 15 一 


P] 15—19  Redlichiidae 的 Wetisgaspés— 
FEoredlichia— Redischi atgt 4, s 7l]. 
a—M'stingaspmis 和 Kobayashi X53, x2, €l) 
b-——Eoredlic/Áia intermedia (Lu), Xx, x2, €l; 
c-——Redlichis cPinensté Walcottdosg X 1.8, C175, 


19), REDERE, XiEn&RUS[E, URREA, 可 以 判定 从 Wutingaspis (EE 
HD, Eorediichia CH EGEBIAE RO. 演化 到 RedBichie。 其 变化 特征 是 《 1) IEEE SI 
锥 形 ; (2》 服 叶 短 ， 后 端 远离 尖 鞍 ， 到 有 眼 叶 长 ， 后 端 靠 近 尖 蒜 ，(3) 有 眼 次 从 发 育 到 微弱 ; 
“全 面 线 前 支 与 轴线 夹 角 由 小 到 大 。 

六》 我 国 三 叶 虫 的 地 史 分 布 概 况 〈 表 15 一 5) 

ROGERCICUASETSGN MS H ACRCE, dm Redlichia, Palaeolenus $, WARE HERY 
AiP., PHRES, r Hupeidiseus, T'sunyidiseus GRLE $, A A b: E 
武 世 晚期 初 类 虫 亚 目 中 茶 些 属 群 才 出 现 ， 如 YnehsienszeUa GRAM SERO, 这 个 时 期 虽 也 
ERER, i Hunanocephalus GEEK dO, Cheiruroides GUF Jg mo 55, 
但 数量 亦 少 。 三 叶 束 总 的 特点 是 头 大 、 尾 小 、 胸 节 多 ， 忒 通 长 ， 锥 形 ， 鞍 沟 显著 ， 眼 叶 发 
Tdi mE. 

HR p, curb JUI EGRE rh, ERE RE ELE RUE. EERE, AAS UE 
目 居 统治 地 位 。 如 Shantungaspis, Kaotaia, Aromocarella, Damesella, Blackwelderia, 
Chuangia 等 。 此 外 球 接 工 亚 目 在 许多 地 区 大 量 出 现 ， 如 Ptychegnostus, Pseudagnostus 
等 。 符 棱 藉 豆 目 也 有 所 发 展 ， 如 Dorvbyge, Amphoton 等 在 各 地 经 常 发 更。 此 ih t Ht 
有 个 由 代表 ， 如 晚 塞 武 世 的 Paraacidaspós CHIMIE BO. ik ER T Hh D de RS 
币 加 大 ， 多 为 异 尾 型 ， 胸 节 数 减少 ， 头 通 较 得 ， 多 具 内 边缘 RFR BARER, 
BAR b gg ERI EE, 

至 奥 陶 纪 ， 三 叶 忠 的 特点 发 生 显著 变 化 ， 寒 武 纪 的 许多 重要 类 别 相继 绝 灭 或 衰退 ， 而 
柳 虫 亚 自 ， 斜 视 忠 亚 目 ， 刍 虫 亚 目 ， 三 瘤 曰 亚 目 ， 镜 腿 虫 亚 目 等 大 量 繁 盛 ， 特 别 是 前 两 者 
的 数量 和 种 属 居 首要 她 位。 如 Eoisotelus, Asaphellus, Illaenus 等 ， 它 们 比赛 武 纪 三 中 虫 
的 尾 甲 要 大 ， 多 为 等 尾 型 ， 胸 他 数 量 进一步 减少 ， 一 般 为 8 一 9 节 ， 尖 鞍 向 前 扩大 ， 鞍 沟 、 
背 沟 .其 至 颈 沟 都 不 有 发育。 但 奥 陶 纪 早 期 的 三 叶 虫 特点 与 寒 武 纪 后 期 类 相似， 如 Asaphopp- 
sis, Daci ylocephalus. CBS «BO, XiT b FRERAO oU, EaR P 
动物 头 是 业 兴 起 ， 三 时 虫 在 海洋 中 不 再 是 层 统 痊 地 位 的 生物 ， 地 层 划 分 除 二 叶 虫 外 ， 笔 石 
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我 国 三 叶 虫 地 史 分 布 表 表 15 一 5 

















Hid EH 





SH 


REFA 


ERFA 





和 头 是 类 也 共有 极 秆 要 驰 位 ， 特 别 在 世界 性 地 层 对 比 中 ， 后 两 着 似乎 更 为 重要 。 

志 留 纪 至 二 亚 纪 ， 三 叶 虫 急剧 台 退 ， 只 留 下 少数 类 别 ， 主 要 为 侨 视 虫 亚 上 是 和 镜 腿 时 日 
的 一 些 代 表 ， 划 Coronocebhalus RERED, Dabmanitina CHARH E 5b EJ gU, 
Latiproetws CASE Gh) GERi), Phacojs CIRR) ( 志 留 £u 和 泥 dk 400, Weberi- 
phllpsia (HRERL CAO, Pseudophiliipsia (RIER D (二 登 纪 ) 等 。 宅 们 
S RE ELE SC AL. 


=Z. 88) 4B] CBrachiopoda) $2 4r E (Conchostraca) 


甲壳 超 纲 之 鲁 足 鸯 由 于 鳃 附 生 于 附 肤 上 而 得 名 ， 介 时 有 目 (即时 肢 介 目 ) 为 其 中 的 
一 个 目 ， 最 早出 现 于 泥 盆 纪 ， 经 过 齐 长 的 地 质 时 期 ， 现 在 还 有 不 少 种 属 分布 于 世界 各 
地 。 

HEEN SRERREÉBSJL IBS. SA. AAE, IRIndkSCÓHOCBIE 8) Wb GS 
ik. zémAB. HAEREA RALA pR RR, JRIKIRI0—32*, XC 
1 一 16 对 是 生殖 后 肢 《〈 图 15 一 20)。 E eE, ME. 
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留 15—20 咱 孩 介 娘 性 个 体 撕 体形 坊 及 其 构造 简 图 


(—) EWE 

叶 肢 介 化 石 主 要 出 壳 办 形 成 。 它 的 定向 与 双 壳 纲 类 似 ， 先 定 前 后 ， 再 分 瑟 、 右 涂 。 首 
先 将 头 置 于 前 方 ， 是 办 于 后 方 ， 壳 顶 向 上 为 背 倘 ， 同 时 更 接近 于 蔷 部 ， 即 前方 ， 相 对 应 的 
汉 壳 开 合 处 为 腹 方 ， 这 样 处 于 左 侧 的 称 左 因 ， 
太 侧 的 称 璐 办 。 各 部 沈 绢 的 名 称 见 图 15 一 21， 
其 中 背 绿 与 后 绿 相交 的 角 称 后 背 衣 。 

TEANS ARRE., DEDE. PAR, Bü 
JESE. SER 5—10 毫米 ， 共 上 有 细 而 规则 的 生 
长 线 ， 有 的 则 光 消 ， 或 围绕 外 缘 仅 有 一 条 生长 
线 ， 多 者 一 个 壳 瓣 上 有 具 30 条 以 上 生长 线 。 两 条 
生长 线 之 间 称 生长 带 ， 其 上 有 各 种 装饰 一 网 
3R. HOHER. EER MER HERRE., IE 








图 15 一 21 EEA EA BRE 
外 ， 有 的 业 别 中 还 有 出 自 党 顶 的 放射 杖 8， 有 的 (3E leai 类 ) 


生 刺 、 瘤 及 名 种 廿 起 。 


Ir cjr se SNERRE An Sphaerium (RW), Halobia GRSERD $ BS PPSEBIUH 
ín, ExZzcram EE C) WALT; (D EUN CO 生长 带 上 有 具 各 种 装 
fü, UE COD EKRAAN., MAER, SERRARA. (URDU 
中 断 、 分 又 和 余天 现象 ， 亦 不 与 其 前 后 的 生长 线 相交 。 

(二 ) 分 类 及 化 石 代 表 

据 张 文 党 等 〈1976 年 ) 统计 ， 世 界 上 共有 叶 肢 介 化 石 221 个 属 ， 分 踢 属 于 3 个 亚 目 。 

1. 光 尾 时 肢 介 亚 目 《Laevicaudata》 HER, RRA- RERA. RE 尚 无 化 石 
RE AEREA, 

2. Wik EH CEstheritina) 5&3 IHE S eR, MERIA., aa ERR. 

Lioestheria Depéret et Mazeran, 1912 Oti EJ Fh, EDE. = M 2 
im. A KW A, HeUEd 4X. ER" BDORGPASASXSS (图 15—22, D., F9 PE 
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XE. CX, H2 H. 

Yanjiestheria Chen, 1976《 延 吉 叶 肢 介 ) 为 晚 体 罗 世 的 Eosestheria 直接 演化 而 来 ， 
主要 区 刚 在 于 网 孔 变 小 ， 网 鉴 较 粕 ， 哆 孔 较 深 ， 其 形状 不 规则 ， 线 状 装饰 的 线 养 变 细 而 
密 ， 此 外 生长 线 也 较 细 〈 图 15 一 22,2)。 中 国 、 朝 评 、 苏 联 东 贝 加 地 区 ， 早 白人 诗 世 。 

Euestheria Depéret et Mazeran, 1912. CAM JIO 党 办 一 般 比较 小 Wü p E. SH 
形 、 贺 形 或 近 方形 。 生 长 带 上 具有 小 网 状 装 饰 ， 印 在 外 模 上 人 尽 是 一 些小 点 粒 ， 排 列 不 规则 

(图 15 一 22,3)。 世 界 各 地 ， 中 生 代 。 








a 15 一 33 叶 肤 介 化 石 属 种 代表 


1—Lrocstheria longtanensis Zhang 石膏 外 摸 ，X66 2— VYanpeitheria bellua Chen, aai, x2.7, b. 











TERELT ARBE. RELE x27; S—Euenheria minuta (Sieten), as Gi, x 5.3:b. 

4ER x33, 4—Paraleptesi heria menglaensts Chen, aa E, x 6,64 bt Pti, x 27, 5 一 Eoses- 

1Àeria fuxinensis Chen, a, tj HE, x2.7, b, 秆 发 带 装饰 , x27, 6—Palaecolrmaadia baoxingensis Shen YẸ 

fME, x6.0. T—OriAeitherta pecten Chen, a GAFMA, X2, b.i Eih X279 8—Hemicyclo 
leara Bunanenss Zhang, ZiR, x10 ' 
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Paralepiestheria Chen, 1976 【 近 狂 叶 肢 介 ) 壳 淮 中等 大 小 ， 三 角形 、 长 卵 形 、 栅 圆 
Jur EE. Mv. ERRER IECRDERQA. PUDMDS PE BUDE Es BER. EKR 
wmi, Xx Tq £4b, GRROEDASAGDIEPUTG. MEAM, MEE, AIEE S EX I] Az 
IOXDAGGXHYÉBQ. MARKETEER (0815—22,0D, RERAN "bg, SEA. 

Eosestheria Chen, 1976. RAHE WEBE., MERIME., Aie hik. 
生长 带宽 平 ， 数 日 较 多 ， 靠 近 篆 部 或 前 腹 区 的 竺 长 带 上 具有 种 种 不 规则 多 边 形 的 网 格 装 
饰 ， 网 此 较 顷 ， 网 扰 平 泌 ， 向 腹部 和 后 腹 区 变 成 线 咨 状 装饰 ， 弘 壮 一 般 较 粗 ， 常 塞 灿 和 分 
逐 《〈 图 15 一 22,5)。 中 国 、 蒙 十、 苏联 外 册 加 尔 地 区 ， 晚 侏 罗 上 进 奉 时 所 垩 让。( 主 要 为 晚 侏 
Zub. 

Palaeolimnadia Roymond, 1946. CRASH RADO TEKEE. AHNE 方 E. Hus 
一 般 比 较 大 。 生 长 带 峭 ， 共 上 光 清 无 作 《〈 图 15 一 22,6)。 我 国 、 澳 大 利 亚 、 苏 EX, BÆ 
HAREP H, 

Orthestheria Chen, 1976 (HHI EID REUN MAE., SEXE. ZE, 
矩形 、 圆 形 或 近 方 形 。 生 长 带 上 其 有 规则 简单 的 直线 状 闭 饰 《〈 图 2,7. RE, HÆ 
£u, 

3， 李 氏 叶 肢 介 亚 上 日 (Leaiina》 壳 准 工 有 不 同 数目 的 放射 状 。 泥 盆 纪 至 三 个 纪 。 

Hemicycloleaia Raymond, 1946 CE A 李 氏 叶 靶 介 ) ARMATE MAA E 
述 诛 绿 。 缘 浴 有 了 时 出 现 。 沉 潍 外 形 不 是 长 方形 ， 前 、 后 缘 及 腹 缘 较 圆 〈 图 16 一 22,8)。 世 
男 各 地 ， 泥 盆 纪 至 二 又 纪 。 

(m) 生态 及 地 史 分 布 

现代 叶 肢 分 生 医 在 了 上 的 水 了 凶 中 。 而 在 泥 盆 、 石 红 、 三 登 欠 中 所 发 现 的 叶 肢 介 仅 与 海 
相 介 形 虫 、 腕 足 类 、 三 叶 虫 锋 共 生 于 海 相 地 层 中 ， 证 明 它 原 米 生活 在 浅 和 海里。 其 主要 行动 
洲 官 是 第 二 对 触角 ， 游 泳 足 仪 起 辅助 作用 。 食 物 以 细菌 、 沾 类、 原生 动物 、 论 虫 或 有 栅 物 
碎片 为 主 。 游 泳 是 是 摄食 的 重要 器 官 。 

我 国 叶 肢 介 化 石 从 泥 盆 纪 刘 第 三 纪 均 有 发 现 ， 其 分布 遍及 金 图 ， 是 让 界 上 叶 肢 介 最 丰 












































我 国 中 、 新 生 代 叶 歧 介 化石 组 合 除 列 gm 15 一 6 

地 层 "E x jr 动 f 群 
TY LA | 。 EUBICÉRHE BEAR (Paralepiestheria menglaensis) Wl 

常州 变 线 上 时 能 介 (Carsesthzria changzhouensu) 8t 

VE SERA (Perdiimsaedin — RÆ iiit (yunmengipmmadia) F$ 
Ek B OX K PEE EAR (Euestherites) HW 
FEE 延吉 导 肢 介 (Yanyicsrtheria) 或 直线 叶 肢 介 (Orzhesiheria) HE 
上 体 罗 统 RAH (Eosestheria) HE 
h 体 罗 统 很 线 时 肢 介 CPsendograpt Wb — 

E BERE (Enertheria zihujingenns) Hi 
To P OH 自 田 现 二 光 甸 时 肢 介 CPalucolimnadia baitianbaensis) 8 
= & f E AGRENOGEJR (Ensertheria minuta) €i 


BRHE frt OXiangrreila) £i 
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富 的 国家 ， 其 中 以 瘤 膜 叶 肢 介 亚 日 的 属 种 数量 最 多 ， 而 李 氏 于 上 肢 介 亚 自 中 仪 发 现 几 个 属 。 
在 暗 古 生 代 以 Lioestheria 为 二， 其 他 还 有 Hemicycioleatia 角 咀 李 氏 时 肢 介 CRostroleaia), 
HERH (Cycloleaia), gR Esr Loropolygrapta), Ai Palaeohimnadia S , 
中 、 新 上 生 代 叶 肢 介 化 石 更 为 丰 宦 ， 可 以 建立 若干 由 肢 介 动物 组 合 和 带 ( 表 15 一 6)。 


V]. AF JE x A (Ostracoda) 


《一 ) 一 般 特征 

TEBRAU TEE RUE 0.4 S 2 毫米 之 间 ， 个 别 特大 ， 记 产 于 我 图 广西 泥 倪 系 
中 的 Paramoelleritia (位 EE WM, ERIA T 厚 米 左右 。 介 形 虫 具 两 个 壹 六 ， 坎 体 被 
包 在 两 办 之 肉 ， 形 似 软体 动物 的 双 这 类 。 身 体 两 侧 对 称 ， 不 分 季 ， 但 有 分 节 的 附 肢 ， 分 类 
部 和 躯干 部 (胸部) ,无 腹部 ， 生 有 附 肢 七 对 ， 头 部 为 两 对 触角 ， 一 对 大 矣 和 一 对 小 矣 ， 胸 
部 三 对 ， 驱 干部 末端 有 一 对 尾 又。 身体 发 育 有 消化 、 排 汇 、 生 殖 等 器 官 及 复杂 的 取 肉 系 
统 ， 海 相 的 丽 足 介 亚 目 (Myodocopida) 的 代表 ， 具 由 心脏 和 血管 组 成 的 循环 系统 ， 多 数 
介 形 贝 不 具 眼 。 介 形 忠 在 个 体 发 育 过 程 中 有 赔 党 现象 ， 从 旷 蜂 化 出 幼虫 直到 上 成虫， 经 过 矿 
A^ WB, KEAR, & EB 
TERPXJERITHL Egik 
增长 ， 附 肢 增 加 ， 各 种 器 官 与 构 
造 特征 逐 靳 党 善 的 过 程 《图 15 一 
23), 
4E dUEISGURARIT, ii 
Mop T) 浅海 是 介 形 虫 大 量 繁殖 的 主要 地 
S57] — "* pm. Bb ERR. MIL. 2b 

一 一 jX HAMERS. TRE 
M WET, RAREN m A R E 
Wi Wh. MERGEA, ads kik 





mune ^ s WEE, mE, (egeo. Ar 
图 15—23 Cypris 《金星 介 ) 的 内 部 解剖 图 扶 量 、 酸 破 度 等 环境 因素 有 着 密 
切 的 联系 。 


(二 ) 亮 的 形状 及 物 造 

介 形 虫 沉 是 保护 软体 并 为 肌肉 附着 的 部 分 。 沈 的 
成 分 主要 是 几 丁 质 和 征 质 ， 党 壁 厚薄 不 一 。 接 照 介 形 
虫 运动 的 方向 分 为 左 、 右 两 办 ， 两 办 多 数 不 等 大 ， 较 
大 加 常 于 达 的 边缘 部 分 包 儿 于 较 小 的 关上 ， 称 超 恬 。 
为 了 描述 的 便利， 将 洁面 划分 为 背部 、 腹 部 、 前 部 、 
后 部 和 中 部 (图 15 一 24)。 两 拇 内 侧 于 背部 边缘 处 通 
过 较 合 构造 相互 扣 合 ， 起 两 办 局 闭 的 枢 扭 作用 ， 称 固 
定 边 绿 ， 前 、 后 缘 及 腹 缘 ， 可 以 自由 开关 ， 称 自由 边 
缘 〈 图 15 一 25)。 壳 形 各 种 各 样 ， 不 同 的 属 种 、 不 同 ANT 介 形 虫 党 面 的 分 区 
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STEIL FERREE OE, WHARA, FRW, ESHOUD. BUD. H, —fü 
形 等 〈 图 15 一 26)。 壳 表面 有 的 光 和 社 无 饰 ， 有 的 具有 各 种 装饰 ,如 蜂窝 状 、 网 纹 状 、 罕 超 上 的 
瘤 状 、 棘 刺 状 、 礁 状 等 等 。 二 生 代 的 基 些 介 形 贝壳 面 上 其 显著 的 瘤 、 棱 、 隆 背 笔 。 Raat 
者， 壳 击 上 或 为 茶 一 种 简单 的 纹 锦 ， 或 为 两 种 雇 上 的 混合 型 纹饰 (图 15 一 27) 。 MERR 
f 有 汉 形 现象 ， 同 种 的 峻 维 个 体 、 形 术 特 
征 不 同 , 例如 Be yrichia ORG Aoii 
性 个 体 ， 其 前 腹部 强烈 外 凸 呈 椭圆 形 ， 

EREE 
壳 的 内 侧 其 鉴定 意义 的 有 贸 合 和 构 
E, MARRET., HAE 
于 者 部 边缘 ， 由 凸 起 的 货 、 将 及 凹 和 人 的 
H., EFR 合成 分 组 成 (图 15 一 28、 
29)。 击 生 代 及 中 新 生 代 陆 相 介 TE HUS 





hirie iii BEE% 
EORR SERRE XI TB E PIOS) 





图 15—29 jr IR BUE HEREDES 


o QO < 一 c 
O, e c 
Q 509 o AQ Aem = 
o CO SS C» a c 
à GRN b QO e ?°° 全 d 
*-- {— 4— 
Ù g 
SS 
< a UE S 
po . o qao | e o ol 
< 4— e E 


图 15—30 介 形 下 的 肌 痕 图 式 
a-—UCyprididaey b 一 站 atfwtinulirlacy c—Cyiheridae, d—Paradoxostomidae; “一 位 ythere cae; 
t-—-Volgane lidas, g—Bairdiidac #4 M3 AE 
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统合 构造 一 般 比 较 简 音 ， 中 、 新 生 代 海 相 介 形 虫 的 辟 合 构造 大 多 数 较 复杂 。 肌 岗 印 痕 是 介 
形 虫 肌 岗 织 织 《如 闭 计 有 了 肌 、 火 晤 肌 等 》 在 这 内 附着 处 保留 下 来 的 疫 迹 A 15—28, 30. 
许多 介 形 虫 ， 主 要 是 中 、 新 生 代 的 介 形 虫 化 石 ， 在 沈 的 内 面 ， 可 以 着 到 较 清楚 的 肌 疝 。 过 
绿 构造 有 内 绿 板 、 结 合 带 、 结 合 线 、 毛 细 管 带 (图 15 一 28) 等 。 
(三 ) fpUE Rib EI 
f On HEERA, WEERA AA DARE BERI TED SEDSXE IR T 
is. MioeHUEBLTcGUILCA s 5. XHLUDBRTY samt D: aE TEA 
kib: IRATRA: JRPGÓAPSRRSSEEEDZLT AUREZB. KAER TATER AD m i45 
位 于 靠背 侧 的 中 部 或 中 前 部 ， 槽 的 末端 向 后 弯 ， 毛细 管 措 和 内 缘 板 ， 多 数 前 站 H a Aw Ac 
Hi 党 面 如 有 具 一 个 大 刺 或 翼 形 刺 ， 其 末端 指向 后 方 ; 锯 些 状 端 缘 刺 ， 前 端 常 较 后 端 发 育 ; 
背 缘 直 或 外 拱 ， 族 绿 多 数 不 同 程度 的 内 耻 ， 两 端 如 呈 上 卸 的 尖 形 ， 前 器 者 较 钝 ， 多 数 者 的 
前 端 高 、 中 部 或 偏 后 方 厚度 大 。 上 述 特征 ， 有 些 只 适用 于 多 数 情况 ， 因 此 ， 洒 介 形 虫 化 石 
的 定向 ， 应 以 党 上 的 几 个 特征 综合 分 析 、 判 断 。 
(UD 介 形 虫 的 分 业 及 化 石 代表 
现代 介 形 虫 的 分 类 ， 主 要 根据 软体 部 分 的 各 种 器 宫 、 附 肢 等 特征 。 而 款 体 部 分 在 化 石 
中 没有 保存 ， 则 主要 依靠 壳 体 的 形态 、 构 造 转 征 作为 介 形 虫 化 石 分 类 的 依据 。 斯 科 特 (及 . 
H. Scott) 和 西 尔 威 斯 特 一 布雷 德 利 CP. S. Sylovester-Bradley) 等 人 1981 年 所 提出 的 
分 类 系统 将 介 形 虫 类 列 为 一 个 亚 纲 。 下 分 五 昌 和 七 亚 目 ， 本 书 根据 当 前 通用 的 节肢 动物 门 
的 系统 分 类 ， 将 介 形 下 类 列 为 一 个 纲 ， 纲 下 采用 斯 科 特 和 各 西 尔 威 斯 特 一 布雷 德 利 的 分 类 方 
案 ， 但 其 中 的 十 介 形 虫 目 〈4Archaeocopida) 由 于 雷 蒙 德 早 在 1935 年 已 命名 高 肌 介 类 
《Bradorina),- 故 应 按照 雷 莹 德 命 名 的 意义 ， 末 用 高 册 介 目 (Bradoricopida》 为 宜 。 
1， 高 肌 介 目 《〈Bradoricopidaay Ri, 
2， 豆 石 介 日 (Leperditicopida》 奥 陶 纪 至 泥 盆 纪 。 
3. 十 是 介 委 (Palaeocopida) AAE TSt, 
瘤 石 介 亚 目 〈Beyrichicopinay MALETA, 
小 克勤 登 介 亚 目 《Kioedoneliocopina》 f&Bg£uüs— £u, 
4. XE FED (Podocopida) MAEM, 
速 是 介 亚 自 Podocopina》 奥 陶 纪 至 现代 。 
后 足 介 亚 目 〈Metacopina) iia h Ei 
平 足 介 亚 目 〈Platycopinay 侏 罗 纪 至 现代 。 
5. WESH (Myodocopida) AEN., 
证 足 介 亚 目 〈Myodocopinay 奥 陶 纪 至 现代 。 
栈 是 介 亚 目 《Cladocopina) ? Ei., TREMA, 
4r dup se Bid. 
1。 高 肌 介 明 
Kunmingella Huo, 1956 (HIO 党 长 1 一 5 毫米 , 近 圆 形 , 半 圆 形 或 斜 而 尖 的 椭 辐 
E. EERTE. HETEK, MAA 约 90"， 后 背 角 为 钝 和 角 ， 这 面 是 度 较 强 ， 后 背部 景 
高 并 有 一 个 细 长 的 瘤 升 起 ， 称 后 瘤 。 眼 点 清楚 、 位 前 背 角 处 。 兰 状 突 起 线 由 平坦 的 边缘 而 
升 起 ， 它 以 一 个 半 图 形 则 线 与 绊 合 线 两 端 相 接 ， 该 曲线 距 边 绿 很 近 (图 15 一 31) REG 
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刀 。 我 国 分 布 于 汗 、 川 等 地 。 

Houlongdongella Lee, 1975 《后 Æ ito ZWEE DRERI. Vici 
FH, ATER. ME 角 90 "或 稍 小 ， 后 背 角 为 钝 角 。 前 背部 具 档 ， 与 背 边 正 交 或 射 突 ， 
单 型 或 双 型 ， 叶 突起 双 型 或 三 型 ， 前 叶 罕 超 较 为 明显 。 自 由 边 具 缘 峭 构造 〈 图 15 一 32) 。 早 
讲坛 世 。 我 国 分 布 于 云南 。 





H 15—31  Kunmingella maxima 15—32  Houionegdongella disulcaia Lee 
x7, IRRIA x 15， 右 祝 





Hi 15—34  Leperdifia fabuliies Conrad 
aH bF ci dn 





图 15—33 Mononotalla ovata Lee 
X45, XUSBUZMIL 


Mononotella Urich et Bassier,1931 (HAM A (EK, WARA, 9:3 E 
Sh, BOIARURE SEL MEBANE. sed HUE. cA. Box, Bein 
竹 点 〈 图 15 一 33)。 早 塞 武 直 。 我 国 分 布 于 云南 。 

2. X 
Leperditsia Rouault, 1851 (E AI ZA, WARE., TRE. M du RUIN md 
负 ， 帮 绿 弧 形 弯曲 。 前 背部 具有 眼 点 。 最 大 高 讶 位 于 后 半 部 。 太 狼 大 ， 沿 腹 缘 超大 明显 。 壳 
面 光 滑 或 具 兽 点 等 纹饰 。 镁 合 构 造 简单 ， 党 内 便 具 大 和 且 圆 形 肌 疯 (图 15 一 34) 。 奥 陶 纪 至 早 
—BAldb. 我国 分 布 于 点、 桂 、 汗 等 地 。 

Paramoelleritia Wang, 1976 GE ER 30 Jr). SE ELA, WWIE, TRE, SAREH 
375， 前 ,后 背 角 清楚 ， 邹 。 孜 缘 近 直到 外 索 。 中 部 或 中 后 部 最 高 ， 背 视 两 侧 强 突 ， 中 部 或 
中 部 偏 后 部 最 厚 。 展 平 带 沿 前 、 后 绿 发 育 ， 后 缘 最 宽 ， 在 障 缘 缺 兴 。 前 普 部 具 腿 点 ， 服 点 
后 方 强烈 膨胀 突出 在 较 合 线 之 上 。 志 扩 大 ， 腹 缘 超 种 最 宽 。 闭 肌 痕 呈 和 椭圆 形 ， 大 额 肌 痛 吧 
弯 锥 形 ( 图 15 一 35)。 泥 盆 纪 。 我 国 分 布 于 广西 。 
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图 15—35  Parameeilerifia xiangzhousnsts 


x1, as Eilh Fi bil; P. subovata, X2, c 一 右 视 





图 15—36  Beyrichia Rfoedeni MeCoy, BR 
3 一 并 视 ， b 一 上 一 前 视 / b 一 右 视 


3. dH 

Beyrichia McCoy, 1844 GÉE.R2P). ERAR, MERDA., TERR. AHRR 2 一 
34k, E RIZ AGES, PADAR AENA MERE. EERME, ERE 
或 虫 形 〈 图 15 一 36) 。 泥 盆 纪 至 石膏 纪 。 我 国 分 布 于 演 、 桂 等 地 。 

Primitia Jones amd Holl, 1865 (JE dà JT) zx M EAER, WERE, PUDE 
等 ， 接 触 简单 。 最 大 厚度 位 于 后 半 部 ， 中 部 至 近 篆 缘 处 其 一 小 而 明晰 移 中 模 ， 有 时 党 面 县 
Sio. BF (Rd15—3. 3i Riu. RAAMT, 5b. dk. BÉ. UD. 

4. 2 

Bairdia McCoy, 1844 CEZET 4D) 党 EW, Wshh, MeN, Amai, Pj 
fü LIH. EWK., OGDERZOBBBRAESUEHESE. PARR SSBDCHR. VeCDEDÉSUR, € 
Hag XhíRdE A ZoXHERAE LAEE (15—38, 309, HREgAUEEU UC. SEI O78 T 355.5 





图 15—37  Primnitia El 15—38 Bardia plicatula 图 15- 一 39  Bairdia sp. 
strangulata Polenova BHA, ERAM 


(Salter) x 8, Xi x28, a—ijtü; b HH 
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H. B. X. H6. THE. 

Cyprinotus Brady, 1886. (REMO TRM. BAA, Pin pig. JE 
KARRE Wmm BRR. AWR, MAREE AAR Aa AE 
Bm E M RRAS R. sETDLUDEAGE i. KAREGA RA F. ARAR HE. Ea g d 
7. EAEE MERGEN (A 15 一 40、41) 。 晚 白垩 世 ? 一 第 三 纪 至 现代 。 我 国 
分 布 于 松 辽 平 震 、 华 北 、 中 南 及 西北 、 华 东 、 西 南部 分 地 区 。 





KE 45 一 41  Cyprinotus ctingalensis Beady 
BUR, ARANMA 





图 15-40  Cyprinotus uenoi Brehm B] 15—42 Candona condida 
a 一 右 视 ，b 一 左 视 ，“ 一 背 视 ， x 33 (Muller). EWAH, x40 


Candona Baird, 1843 (S£ BB 介 ) SEE. PU PDUÉSE. TEERIELER PPS, (p BEES IET 
9t, EZAU BiEekTJcHn ZADEÉCCIPOHHER. stmt. RAHE, AEA, 
ERRAR. ARRA. ESEH TM. EIE. ume. MAREE Jp AN (图 15 一 
42) Hi Her BREDIEIESPRAC. MERR., SRL OO TP AAXDETE. Mdb RAAI 
i A, 

Ilyocypris Brady et Norman, 1889 CE E 介 ) IRRE, PREROISOIBUXJUO, nf 
端 赂 高 于 后 端 ， 硼 缘 直 ， 腹 巡 中 部 内 凸 ， 前 背部 具 两 个 横向 槽 ， 后 楼 下 方 有 一 贺 形 凹 坑 。 
Tp PGERA DE. NEAL. STER. ems. ZAHER Aa, Wis R-—PEHIR 
S, LRA- MARA- EISE. ARRE, TEES. VVERZARJRUD CN 
15—43., WAELE, SEIS EJO,. PRIOR tE, VHEH. EREDE. 

Cristoc y rides Hou, 1977 CE 女 星 介 ) SESRBEDENUEGKOÉ. METS, ARRE 
JE, CHEER ROG DU I LE ZE MERE ER TARRA, Split. 
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图 15—43  Ilyesypris gibba 
(Ramndehr) a — EH x80, b — EH x59 
BARERA (HD 15—40, PAEH, 
RHD TA FER GNE. T0. dH. 
B J iE. 3». Wu. BETE. 
Cypridea Bosquet, 1852 CHEMO 
RRE, ZAPS. RERE 
外 巴 或 角 状 弯曲 ， 腹 缘 外 上 四、 平 直 或 内 
三 。 多 数 前 端 高 于 后 端 ， 前 腹部 具 沈 唆 及 
三 疯 。 两 汶 不 等 大 。 光 面 光 滑 或 上 其 网 纹 、 
蜂窝 、 瘤 、 刺 等 弦 饰 。 镑 全 构造 右 准 前 、 后 节 为 遍 疮 ， 中 区 为 细 长 的 硝 ， 左 办 相应 为 白 、 
18. El. MEREEMEE (H15—45, 49). URIPALB EA. MB DEP HERPES, 
TREE AP TRAE. S46. pa, ERJ, Hr HL WF 





B8 15—44  Cristoeyprides chinensis Hon 
x32, a~ b-frü, c— EN 





E] 15—45  Cypridea gronulosa 图 15—46 Cypridea propuuclata Sylvester -Bradley 
Cewerby), HA, £r X45, EIAM 
Darwinula Brady and Robertson, 1885 GKR SE KNIE, Wasa NAE 
WEN, Bkt mé. FALA BRAA METREK, ILZDSOEDEUGN. ERE 
EER. BOKTOEMBDFOGSGRHp. BAWEAN, CONGUE. ERRA. MERERI E 
型 《图 15 一 47)。 石 RAER GIA RAE. hug. R, PEREL, 
Limnocythere Brady, 1864 ( 湖 花 介 ) s E E., BRILE, Kapau, mei 
Ee mi EERDE. Wa Aa RRR Ge RU, hs 
—l24. RARER TE. PRA RR. ARA HL. AN 
板 宽 或 中 等 ， 毛 细 管 直 、 少 。 肌 疫 属 浪花 介 科 型 (图 15—48). WOEL, EH 
布 于 华北 、 西 北 及 中 南 、 西 南部 分 地 区 。 . 
Chinoc ySkere Bojie, 1978 〈 华 花 介 ) SEARAUUDACE SS ES ERUE, TAK, E, 前 、 
RAAH, BAND, WDHBRENACHE. ZERRA, MA, ERZE, YN. 3 刺 
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SR. WAR. ZAMMA "BEROIPRERIBOKSUHXAT. AARAA E, Wn. 
HETRE EARTE TAER., Kg, DEA X. MERREN 《图 15 一 
49)。 始 新 世 中 、 晚 期 。 我 国 分 布 于 潮 海 沿岸 地 区 。 





E] 18—47  Darwisula sievensont 图 15—48  Limuocythere inopinata 


(Brady and Roberisan), X43, a 一 左 视 b- UBainD, a —ZL Bud, «100, bE, x58. 





图 15—49  Chinocythere xinzhenensis Bojie f] 15—50  Rihterima costais 
a 一 左 视 ，b 一 左 钴 内 视 Richter), MOX, M 





Besrichiacea 


Drepanellacea 


Hojlinacea 


Kirkbyacea 


Üepikellacea 


Fri mitiopsaeea 


Youngiellacea 


Klaedeneilacen 


Leperditeilacea 


Taraparchitacea 





图 15 一 51 HEA HREAN ERED EAA 


5. ME 

Richierina Gürich, 1896 
CH PRÁPO TAE XXE £5 HE 
JE. AH ARPA, X 
WRAAE, E EORR ZI, 
m1. NGCETHBRAM, DUDER. 
36, EAD (图 15 一 50)。 泥 盆 
纪 至 石 将 纪 。 我 国 分 布 于 广西 。 

但 形 下 最 早出 现 于 寒 武 纪 ， 
直到 现代 都 有 分 布 。 古 生 代 以 高 
ME., mGA. TESH 
ER, EEA HRAN Tip 
HRZ Diu ET TERI (Bair- 
qiidaae)、 和 希 尔 德 介 科 (Healdii- 
dae), iiir E} (Thlipsuridae) 
RF mir Et (Cavillinidae) 
等 最 发 育 。 高 胜 介 目 主要 分 布 于 
寒 武 纪 ， 可 能 延续 至 册 陶 纪 的 初 
期 。 奥 踊 、 志 留 、 泥 盆 纪 则 以 豆 
石 介 目 和 击 足 介 尼 为 主 ， 至 十 生 
代 末期 ， 除 个 别 属 延续 到 三 登 纪 
yb. xir E Rd E EH ARAS 
灭 了 。 中 生 代 介 形 虫 动物 群 以 速 
EA HEE. Jaee 
ZAH, TRE. RXAURIDE 
Ett, PERRE. nn. PUE 
代 以 金星 介 科 (Cyprididae) | iR 
Hsr EE OCytheridae), iBRAEATE 
科 (Cytherellidae) MERTA 
科 等 为 重要 。 丽 是 介 目 的 介 形 忠 
较 少 ， 主 要 分 布 于 古生代 。 古 生 
ICA dUB X Rp RT HEAR, Ek 
早 的 非 海 相 介 形 下 出 现 于 石 崇 
纪 ， 系 属 达 尔 文科 (Darwinuli- 
dae) 的 代表 。 

在 我 国 发 现 的 介 形 贝 非常 丰 
富 ， 分 布 广泛 。 尤 其 在 我 国 中 、 
新 生 代 陆 相 沉积 地 层 中 ， 从 三 营 
系 到 第 三 系 ， 介 形 虫 化 石 大 量 保 
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存 ， 属 种 丰富 ， 组 侣 类 型 多 ， 分 布 范围 广 ， 共 有 一 定 的 规律 性 。 介 形 贝 在 地 史上 的 分 布 ， 
以 速 足 介 旧 的 属 种 、 数 晤 最 丰富 ， 其 次 是 古 足 介 目 和 豆 石 介 月 ， 寒 武 系 中 高 抽 介 日 化 石 亦 
相当 多 ，( 详 见 图 15 一 51、13 一 52)。 


五 、 昆 —xlnsecta) 


昆虫 是 与 型 的 具 3 对 是 并 在 空气 中 呼吸 的 动物 ， 由 于 强烈 的 辐射 适应 和 高 度 的 繁殖 能 
力 ， 可 以 在 不 同 的 气候 带 中 《严寒 的 极地 ， 酯 热 的 赤道 和 温暖 的 温带 等 和 不 同 的 地 理 环 
境 中 《〈 潮 铂 、 刘 流 、 污 泽 、 人 草原、 沙漠 等 )》 找到 它们 的 踪迹 ， 除 了 可 以 研究 其 进 作 关 系 忆 
外 ， 撑 为 解决 地 层 划分 、 对 比 〈 特 别 对 煤 系 地 层 ) 和 以 复古 地 理 、 古 气候 提供 依据 。 

(一 ) 昆虫 的 外 部 构造 

屁 虫 的 身 晓 明显 分 为 闫 部、 胸部 和 腹部 〈 图 15 一 53) 

头 部 由 若干 篆 片 合成 ， 为 感觉 和 取 食 的 中 心 。 有 一 对 复眼 、1 一 3 个 章 腿 和 4 EB EE, 
其 中 一 对 为 触角 ， 另 3 对 是 构成 品 器 的 上 考 、 下 图 和 下 辱 ， 由 于 不 同类 昆虫 和 环境 适应 的 
结 办 ， 产 生出 不 同类 型 的 口 器 ， 如 咀 嘿 式 ， 咽 吸 式 ， 刺 吸 式 ， 醋 吸 式 ， 虹 吸 式 等 。 

胸部 是 运动 中 心 ， 由 3 节 组 成 ， 称 前 胸 节 、 中 胸 节 和 后 胸 节 ， 每 个 胸 节 各 有 一 对 足 ， 
Erb. Tug s bt- IE, DARAAN EE, di RHOBIE GOES B, ADROEH. 
有 的 胸 节 上 无 翅 ， 如 无 怒 亚 网 。 








15—53 Perla sp. B] 15—54 KFAR 


Hadheriesh, GHOEDHOBHKDUTMGREHEOAGEE,. WRNI TEXEUH IAS. fmi? 
BodL IÉBH, dc AER ES, RR dingks tt MU S NDHUARSULE, WIRE, 申 虫 的 前 却 
X'ERÉBSJUT Wu. MEF KEMARI, KRR. EHI 5 e XL BS ZTSPRUR 
向 排列 的 脉 ， 称 法 序 (图 15 一 54)。 怒 脉 中 间 有 管道 ， 是 神经 及 气 管 之 通道 ， 因 此 杷 脉 很 
重要 。 纵 肪 主要 有 6 条 ， 即 前 绿 脉 CC)， 亚 前 绿 肪 《Sc)， 径 脉 (及 ) ,中 脉 CM ,时 脉 (Cu)， 
Eikin 此 外 还 有 恬 裙 (An， 肝 脉 区 与 丑 脉 区 之 间 的 裙 线 }， 轿 域 《性 脉 区 后 方 之 附属 
物 ， 此 物 呈 激 状 ， 县 于 塌 基 下 ) GE (Tu. Pk ESRAR So EH B AK DC P D 
qu C SR AERE (PO (图 15- 一 60) 。 横 肪 分布 于 纵 脉 之 间 。 
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昆虫 出 现 的 早期 怒 同 商 个 方 辐 发展， 征 只 能 作 上 下 招 动 ， 不 能 褐 选 ， 送 类 昆虫 称 直 友 
式 ， 它 们 在 石 崇 纪 和 二 玲 纪 较 多 ， 以 后 较 少 ;有 的 足 贝 在 隐蔽 、 葡 罕 的 好 方 生活 ， 芭 不 但 
能 了 上 上 予 和 前 后 运动 ， 状 昌 可 以 把 嫉 福 迁 贴 于 晶 部 ， 这 类 昆虫 称 新 示 式 。 由 于 起 的 进化 ， 使 
其 静 适 应 各 种 复杂 环境 ， 故 大 量 繁 表 ， 上 生存 到 今 。 随 着 新 妃 式 昆虫 的 演化 ， 又 分 化 出 另 一 
支 系 的 昆山 ， 这 类 昆虫 的 翅 渐 变 为 几 了 了 质 的 精 姻 ,形成 前 一 对 起 为 革 质 ,后 一 对 仍 为 膜 质 ， 
当 宰 达 时 ， 革 质 翅 萃 于 膜 质 志 之 上 。 有 的 由 于 开 应 了 易于 砚 食 而 义 安 全 的 生活 环境 ， 该 雪 
膀 不 当 活 动 和 飞行 ， 使 之 逐渐 硬化 、 进 化 或 消 拓 ， 因 此 从 有 贱 亚 网 中 派生 出 无 杷 的 类 别 
来 ， 并 一 直 生 存 至 令 。 

趾 部 是 新 陈 代 谢 和 繁殖 的 中 心 ， 内 售 各 种 内 及 器 官 ， 自 5 一 12 腹 节 组 成 ， 每 节 两 便 有 
-4S bh EHETE: ERARA —58 EE HE UC AU 2E OR. B dU I PR S 
dbi E EUR IEEE. {h dUEBHÉ A. 

Fé ESAE RE. HÁBOEDUTICD. TEE RE, 

值得 注意 的 是 昆虫 的 个 体 发 谊 ， 从 散 至 成 虫 中 间 要 经 过 复杂 的 变态 ， 即 ， 卵 一 幼虫 一 
肾 一 成 虫 ， 此 为 全 变 术 ; 有 的 从 卵 变 为 幼虫 后 直接 变 为 成 虫 ， 此 为 不 全 变态 ， 在 改 杰 过程 
中 ， 昆 虫 的 形态 生理 益 别 很 大 ， 鉴 定 化 石 时 要 注意 这 种 革 系 。 

C) 分 类 及 化 石 代表 

昆虫 的 种 类 很 多 ， 已 描述 的 种 超过 100 万 , 占 整 个 动物 界 的 374。 根 据 姐 的 对 数 .结构 ， 
变态 类 型 ， 口 器 构造 等 分 为 此 个 亚 纲 ，13 个 起 目 ，41 个 目 。 主 要 分 类 如 下 ， 

无 翅 亚 岗 〈Apterygota)， 泥 盆 纪 至 了 现代。 

AWEH (Pterygota), JRE, 

古 翅 次 亚 网 (Palaeoptera), Aka ERIE. 
l. KAHERA (Palaeodictyopteroidea), ORAA, 
2. WHH (Megasecopteroidea) Tiu Ei, 
3. WRH (COdonatoidea), TRAER, 
HERE (Neoptera) MAER, 
原 新 起 类 (Archaeoneoptera), Mgr, 
多 新 节 类 (Polyneoptera), GRUER, 
4. WH (Blattopteroidea) 在 风纪 至 现代 。 
5。 积 翅 超 目 (Plecopteroidea), POREZNE, 
6， 直 起 超 目 (Orthopteroidea), TREER, 
Hya (Paraneoptera), GREIE, 
7. AEH (Rhynchota), GRAEME 
8. REH (CPsocopteroidea) ZBA AN, 
9. MHA (Thysanopteroidea) 二 登 纪 至 现代 。 
XXE (Oligoneoptera) 石 谋 纪 至 现代 。 
10. WHA (Coleopteroidea) 二 县 纪 至 现代 。 
11。 脉 翅 超 目 (CNeuropteroidea) DOREEN, 
12. KHH (Mecopteroidea) GREMI, 
13. HEXHEISEH CXHymenopteroidea) =a EHE, 
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无 翅 亚 有 岗 (Apterygota》 无 起， 腹部 具 附 歧 的 焉 痕 ， 变 坊 类 型 很 原始 ， 幼 虫 与 成 虫 的 
形态 十 分 相似 ， 如 欧洲 现代 上 叶 活着 的 MachiUs Cai ig) (E 15 一 55)。 此 下 网 是 昆虫 的 原 
始 类 型 ， 它 的 许多 目 与 节肢 动物 的 多 足 超 崎 接近， 有 的 与 昆虫 的 有 直 亚 网 有 亲缘 关系 。 泥 
盆 纪 至 现代 。 



























图 15 一 55  Machilis sp. Z8 图 15—56 Ephemeropsis trisetelis 
x 4.5 Eichwald. 49 
x 1.4 
一 -一 P C s 
e” [FREE is 
» R TT TT ULT EIDR “一 


CD 
T ->A T 


图 15—57  Simaeschnidia heishankowensis Hong. Bii 
X LT 


TIMERE (Pterygota) 在 中 胸 节 和 后 移 节 上 ，、 绝 大 部 分 有 成 对 的 支 ， 但 幼虫 和 某 些 
杷 再 次 退化 的 奖 别 中 无 短 。 了 腹部 无 附 肢 的 遗 痕 。 变 态 类 型 较 复 杂 ， 从 卵 到 成 虫 往往 要 经 过 
上 述 变 志 过 程 。 记 盆 纪 至 现代 。 概 据 增 的 特点 分 为 古 翅 次 平 岗 和 新 妃 次 亚 纲 。 

L REREH (Palaeoptera) WARE ETHS, ERRERA 立 于 身 RUPES P 
ERTER, BAER SGEXSDOUARSE, ORLEA ERR SEREA, ühobdd 
WETE Tare ER A 

Ephemeropsis Eichwald, 1864 GUERO 大 型 ， 前 翅 的 SEES m RE, Bp 
(CuA) 强烈 灾 曙 ， 发 出 成 双 不 规则 的 支脉 ， 间 播 脉 和 机 脉 发 过， 成 年 个 体 长 旗 《〈 丰 包括 
尾 丝 ) 50 毫 米 ， 前 妈 长 30 一 4 毫米 ， 后 起 长 15—258DK (815—560. Ahms ELA, E 
££ 3X, L15—250480K. WRER I BESSER XE, SRER. i73. "DER. 

Sinaeschnidia Hong, 1968 CREER) — WEBTZKEK (Sc) 通过 结 脉 CN， 近 脉 中 虑 的 
前 缘 驴 凸 陷 ， 目 顶 介 出 一 粗 横 脉 ， 称 结 脉 )8 亚 前 a 有 一 盟 折 、 分 又 、 侣 并 的 脉 ， 径 分 
Bk (R9 有 5 支脉 :三 角 室 ( 工 ， 中 脉 和 有 际 啼 间 的 一 个 三 角 区域 ) 大 且 长 ， 中 有 一 曲折 的 
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Jka: HAE, EXZXEXIEMEEBMAR, Hik COO. "Hk CAO Hi 2X, WER 70 
毫米 ， 宽 17 AEOK, EMAR 70 毫米 ， 宽 30 毫米 《图 15 一 57)。 蛙 各 于 世 。 中 国 华北 各 省 ， 
WIL. 

2. AXES CNeoptera) — SfEGKiEIKE, MAES IRA, Ma e (dbi D Hh d 
登 ， 有 的 还 可 再 次 退化 兴 去 这 种 秋 复 能 力 ， 而 变 成 古 如 式 。 翅 后 部 的 纲 袜 (Ju) 多 发 育 ， 
DESH TEREE., Wie., WAREM, HFAA: MAAR, SHER, 
KR ETIE PEN 

1) RAAR (Archaeoneoptera) 区 三 角形 、 厚 而 美观 ， 表 面 为 不 规则 的 横 裙 和 小 
坑 ， 元 以 杷 的 中 部 最 明显 ， 翅 的 后 缘 无 脉 ， 为 密集 的 褐 皱 所 代 。 此 关 的 唯一 代表 是 苏联 晚 
Jé S EEopterum Rohdendorf, 1961 GAWE) (图 15 一 58,1)。 

2 ) 多 新 如 类 (Polyneoptera) X8 EC REHIA OR ELA ERE (Ju) 








图 15-58 dex Ef EGER BURR 


l—Eopterum devomcum Rohdendorf HM, x8, 2—Triassoperia yongrenensis Lin 118, x 3.1; 3 一 
Srohagia anthoides lin fiB[ EH. x 1.5 54—4'aphacris stenosis Lin Zz BISS, X b.716—Lufengnecia corrugis 
Lin E, Xx4.5; 6 一 Simopsocur oligovenus Lin BM, x12, T—Parachoriita miris Vin BIS, x 8,6 
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不 大 ， 变 态 不 完全 ， 缺 少 肾 的 阶段 ， 支 虫 与 成 虫 的 主要 区 别 在 于 生效 器 官 积 茵 。 早 石 癌 世 
至 现代 。 

Triassoperia Lin, 1977 C—EÉCR RD ARE, BUB ELISJUE. HSARA 
E, WERL TEDEOGPIERHEBRAE. Wham ERL OK 《不 包括 尾 丝 )， 腹 名 
共 i055, E105 E RPAHÉZE (图 15—58,2), MEL EH, zi. 

Sinohazla Lin, 1965【《 中 国 哈 格 耳 属 ) EH] ék CS) 直 。 径 脉 (R) 及 其 5 小 分 
TEE ETH BEAk Rd 弯 明 ， 分 6 小 分 支 。 府 中 了 脉 《MP)》 与 Hik (Ou 
以 一 极 小 的 米 脉 相连 ， 不 相合 并 。 各 脉 系 分 支 均 在 翅 基 部 或 近 王 基部 ， 翅 顶部 纵 时 之 间 的 
EKER CIS AER (I 15—58,39. HERI, REAS. 

Taphacris Scudder, 1890 CREARA aR Reh, hk CRO 
接近 二 的 前 缘 ， 径 胞 区 虽 三 角形 。 中 脉 〔M) 二 分 支 。 前 和 肘 脉 (CuA) 不 分 支 ( 园 15 一 58， 科 。 
党 第 三 纪 至 新 第 三 纪 ， 美 国 和 我 国 云 南 。 

3 ) MRH (Paraneoptera) WAE. WEKRE 大 小 ， 常 其 一 分 六 的 锯 
A gy. Fash RATH., MEE, PAAT. EWE 退化 成 无 姻 的 。 共 再 
EARRAN. WA Da A E FaR EER. 

Lufengnecia Lin, 1977 GREAR WETE, Ah, PERRO. RD 其 6 条 
Ei. MEPR, KAFE X bRisA 44405 MEF OPTi ami 
ZARR K, PERSER EIRSUP (H15—58.), RZA ZB. 

Sinopsocus Lin, 1978 CREMER — SXEXP SEDED. RENSE. EAE 
ik (So f. Bik (R 直 且 长 ， 径 分 脉 Rs piz, THERA Ik (RO AH, £ 
EK. dE OD Aik Co 具有 极 短 的 共同 主干 ， 中 泳 (MO ETA. AH Ak (uA 
于 稀 基 部 分 出 ， 县 有 一 不 明显 的 短小 的 后 分 支 ， 后 分 支 和 后 有 时 脉 (Cup 顶点 相连 。 后 肘 
ik 《Cup Er. HG. GITE Cos un RD 基部 。 嫩 肪 上 均 生 着 毛 列 

(Hl15—58,60), PRR, ET. 

4) AYA (OHgoneoptera) HAMA Kh, 2E BL.— A 1813.05) 8 2 OC E TRI 
怒 形 状 和 脉 序 多 种 多 样 ， 口 器 有 咀 咀 式 、 刺 吸 式 、 虹 吸 式 等 ， 变 坊 完 全 ， 绕 虫 与 成 虫 在 形 
术 、 器 官 等 方面 的 盖 别 极 大 ， 大 多 数 比 较 高 等 的 有 起亚 纲 属 群 澳 归 此 类 。 早 石 罕 世 至 现 
代 。 

Parachorista Lin, 1976 GEBIED ” 焉 前 缘 脉 So de, IET HL Bx € 
ik CRO 直 ， 至 姻 顶 稍 弯 转 ， 具 有 一 分 支 : 径 分 脉 (ORO Ax Hik CM) X, 第 5 
HUKSÉGE, Wh Cib Pai, Sh €1815—58,0), MBERE, To 

Eosciophila Hong, 1974 CARRE EREA (SO) 不 分 支 ， 交 第 一 径 室 (lr) 
的 径 肪 上， 中 脉 后 支 〔《MP)》 AH (CoA) 汇合 点 在 于 径 中 横 脉 (Oum ETH: EU 

CADO 发 过 多 支 : 起 披 微 和 毛 ， 触 角 16 节 ， 后 足 基 节 粗大 《图 15 一 59)。 古 新 世 ， 中 国 抚 贤 
B RISEXO dI, 

Sinosirex Hong, 1975 《中 国 树 蜂 属 ) HAK. Uri MAZI: & T3305, 复眼 
K HRE PRERE ER AE (PO 5. BUD COH15—60, RAE, 
河北 。 
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图 15—59  Hosctophila microtrichedis Hong Ax $8. 


x18 


(m) Rd BB b ym 

最 早 的 昆虫 化 石 发 现 于 泥 侈 系 ， 根 据 已 知 吉 屁 
虫 的 资料 ， 大 体 上 可 分 为 三 个 繁盛 期 。 

1， 石 洋 一 二 胎 纪 繁盛 期 ， 这 个 时 期 气候 温暖、 
湿润 ， 陆 生 植物 大 盟 繁 辟 ， 峙 林 臣 密 ， 沼 泽 广 布 ， 
极 有 利于 昆虫 的 发 展 ， 同 时 也 是 重要 的 成 煤 期 ， 在 
e WE GERERE., Ex. QD 中 党 党 发 
BUB 2 EC HUC. TREE AAAA LX 
昆虫 占 统治 地 位 ， —Rrutu ied S EIS. RUBY 
由 不 全 变态 宏 展 为 全 变态 ， 古 翅 式 昆虫 已 逐 狐 趋 于 
训 退 或 绝 灭 ， 新 十 式 尾 虫 继 之 兴起 和 繁盛 。 

2， 中 生 代 繁盛 期 ERE HEA HE, ike HE 
一 早 白 垩 世 )， 新 娓 式 昆虫 点 绝对 优势 ， 种 类 多 、 
变化 复杂 ， 基 本 上 已 呈 现 有 从 新 的 近代 昆 点 的 面貌 ， 
与 古生代 的 二 翅 式 昆虫 明显 不 同 。 我 国 中 生 代 陆 相 
WEER, SW) i ERRE ER 前 重要 部 
位 ， 目 前 所 发 现 的 昆虫 ， 无 论 从 数量 或 种 类 都 于 分 
ER. 如 著名 的 “ 热 河 生物 僚 ” 中 常见 的 昆虫 化 石 
有 Ephemeropsis trisetalis Eichwald (= EE SIUE 
UR), Cojptociava longipoda Ping CEA, 








图 15—60  Sixnosrex pgigantea Hong 
A. x3 

bN 一 前 胸 背 板 ， mN- hE st! 一 小 盾 

Ha du-—tg6—581— T ov 一 产 股 器 。 





Nesotendi pes gregaria OE 


dE), Ciypeostemma xvphidie CWA), Sinaeschiidia heishankowensis Hong CHU) 


BE) $, ARRP EET A REET. 


282 


3， 第 兰 纪 至 近代 繁 恕 期 ， 这 时 期 的 昆虫 基本 七 已 上 共 近 代 芭 虫 的 面貌 ,许多 科 、 属 与 现 
代 一 歌 ， 所 以 地 层 章 又 不 大 ， 但 有 的 种 已 绝 灭 ， 沿 有 一 定 地 层 价值 ， 如 著名 的 抚顺 煤 肌 ， 
始 新 世 熬 珀 中 昆虫 种 类 繁多 ， 大 部 分 是 绝 灭 种 ， 共 屁 由 化 石 组 台 特 征 对 于 鉴定 相当 地 发 的 
时 代 有 一 定 意义 。 


六 、 市 肢 动 物 的 起 源 问题 


节肢 动物 在 现 令 动物 界 占 统治 虹 位 ， 其 起 源 至 少 可 推 至 寒 武 纪 以 前 ;虽然 不 久 前 在 澳 
大 利 亚 和 苏联 前 寒 武 纪 后 期 地 层 中 只 找到 一 些 可 疑 的 节肢 动物 痕迹 ， 但 是 在 早 宏武 世 就 是 
构造 复杂 的 三 时 虫 和 在 介 形 虫 偶 布 世界 备 地 的 海洋 。 中 塞 武 馆 也 有 可 靠 的 有 爪 类 出 现 ， 在 
寒 武 纪 就 如 此 兴盛 的 节肢 动物 ， 基 远 祖 很 可 能 在 前 寒 武 纪 的 某 个 时 期 就 从 环节 动物 中 分 化 
出 来 了 ， 只 国 为 数量 少 和 丛 少 而 壳 难 于 保存 化 石 。 我 们 相信 随 着 地 质 事业 和 生物 地 尽 工作 
的 有 发展 ， 终 会 找到 比较 首 定 的 前 寒 武 纪 节 歧 动 物化 石 。 

节肢 动物 来 源 于 环节 动物 ， 已 经 确定 无 疑 ， 其 身体 的 分 节 ， 证 基 与 环节 动物 有 基 ， 和 但 
后 者 只 其 瘤 足 ， 变 有 分 节 的 节肢 ,这 是 两 者 最 基本 的 区 别 。 我 们 从 中 寒 武 纪 有 爪 类 43Jrspeaia 
《图 15 一 1,5》 看 到 了 它们 之 闻 的 过 渡 类 型 ，Aysheaia FE SUE SE, JEJUT Sh, Sk 
少 真正 的 分 节 ， 委 据 附 肢 分 为 11 段 ， 每 自 具 由 小 乳头 状 同 起 构成 的 4 个 横 环 ， 前 一 对 附 肢 
旦 触角 状 ， 其 祭 为 瘤 状 砂 足 ， 每 个 步 足 尖端 具 6 个 瓜 。 


y * $ 
x- & 次 Á p 
i A "I av S 






i 


18—61 "hAERZUBZA EX 3US BE 

REEE (Eldredge, 1977) 提出 节肢 动物 六 个 主要 类 别 的 亲缘 关系 的 假说 (图 15— 
81). 

一 般 认为 三 时 形 类 、 有 莹 县 类 和 中 过 类 较 之 其 它 节肢 动物 的 关系 更 为 窗 切 ， 西 斯 内 
(Cisne, 1974) 引用 4 个 “原始 的 …*… 进 化 上 是 保守 的 ”特征 ， 把 它们 三 者 巡 接 起 米 ， 即 
1. 原 始 的 多 支 附 县 ，2 , 口 器 构造 特征 ，3 ,原始 类 型 的 口 尼 朝 后 ，4 ,经 常 广 证 分 布 于 头 部 的 
HEER ,这些 都 是 其 它 节 肢 动 物 所 设 有 的 。 三 叶 形 类 的 构造 更 原始 些 , 它 和 有 效 肤 类 关系 
最 密切 ， 成 为 最 亲密 的 姊妹 类 。 这 多 支 附 肢 的 三 类 马 与 单 支队 陵 类 〈 即 六 是 类 ， 多 是 类 ， 
有 和 爪 类 ) 和 成 比较 蕊 远 的 姊妹 类 ， 同 时 共同 起 浙 于 环节 动物 。 然 而 有 人 对 此 持 怀 疑 驴 度 ， 
认为 节肢 动物 的 起 源 是 双 元 的 (Cisne, 1974)， 又 有 人 认为 是 三 元 的 (Tiegs and Manton, 
1858, Manton, 1973) ,甚至 四 元 的 〈Schram)。 目 前 尚 无 更 直接 证 据 来 支持 各 自 的 论点 ， 
但 “一 元 论 ” 姐 乎 更 科学 些 ， 从 节 肤 动物 的 原始 种 类 推测 ， 只 能 来 源 于 低 等 的 环节 动物 ， 
T ^ zz PEE BS SE d 


B ERE P E a)i lT (Echinodermata) 


—. HUR x E 


(一 ) 一 般 特 征 

埋 皮 动物 包括 海参 、 海 星 、 海 姐 、 海 百合 等 ， 是 今生 物 中 最 为 繁殖 的 门类 之 一 。 它 届 
于 后 口 动物 ， 可 与 共 他 愿 口 无 容 雁 动物 相 区 别 。 由 于 某 些 环 皮 动物 的 幼 点 (如 海参 网 的 幼 
虫 ) 与 准 索 动物 肠 鳃 纲 的 幼虫 《如 柱头 幼虫 ) 很 相似 ， 因 此 有 人 设想 琅 皮 动物 与 容 索 动物 
是 由 共同 的 祖先 演化 而 米 的 。 同 时 说 明 坏 皮 动 物 是 无 准 椎 动物 中 高 等 类 型 。 

款 皮 动物 金 局 次 自 ， 或 固着 或 移动 生活 ， 从 塞 武 纪 开 始 即 保存 有 化 太 ， 现 代 海 中 仍 直 
产 ， 浅 水 深水 都 有 ， 尤 其 在 深海 里 ， 占 生物 总 量 的 90 路 ， 常 成 群 晶 现 。 和 它们 共生 的 有 原 
生动 物 、 海 顷 、 钾 虫 、 软 体 动物 、 节 肢 动物 等 。 身 体 表面 多 共 瘤 粒 及 “〈 或 ) 体 刺 ， 礁 名 十 
皮 动 物 。 我 国 十 、 中 、 新 生 代 海 相 地 层 中 或 多 或 少 含有 本 类 化 石 ， 其 中 不 少 是 重要 的 标准 
EE. 

本 门 动物 在 幼虫 期 两 侧 对 称 ， 成 年 呈 介 辐射 对 称 
一 遂 溃 为 五 辐射 。 园 射 性 是 次 生 的 ， 吕 由 于 从 幼虫 过 
渡 到 固着 或 很 少 移动 的 生活 方式 之 必然 结果 《图 16 一 
D, EK BRE ISESHEO CUR. uf. 24), 
党 片 常 合并 为 一 完整 的 硬 充 。 这 是 真 内 骨骼 《 米 源 于 
中 胚层 ) ,而 其 它 无 次 椎 类 别 如 果 分 滋 硬 体 物 质 的 话 ， 
WC EH SPRER ES Zr ID BS P HR. MERER Eb 
TEARS OU. EIRE, SUE. 
ADJE. EJE, WE. EERS. RARER, Hh 
为 各 种 内 胜 ， 包 括 与 外 界 相 通 的 极 复 杂 的 “水 管 系统 ” 
或 步 带 系 ， 后 者 末梢 的 管 足 司 运 动 、 取 食 、 感 觉 、 呼 
吸 和 造 穴 等 功能 〈 见 车 16 一 24 海 了 的 基本 构造 )。 &b 16--1 SRSA BU M 

(二 》 分 类 个 发 育 阶段 

屿 皮 动 物 可 根据 其 生活 方式 一 国定 或 移动 8 ， 分 为 定居 的 有 基 亚 门 CPetmatozoa) 及 
移动 的 无 烛 亚 门 〈Eleutherozoa) ， 每 个 亚 门 又 根据 身体 各 部 结构 特点 分 为 如 予 车 于 纲 (图 
16—2), 








O AENIL: 万 种 《更 伐 与 化 五 台 计 ) GuhabV EEPÉ RI 20693. 5000 SAARA” AERC KA, bl! 
百合 欧 焉 每 旦 最 为 册 显 ， 如 海 百 全 化 右 种 与 现存 种 之 比 为 时 1， 海 胆 周 一 比 芋 为 中 1。 

Q UR (Fel, 1967) 试 为 峡 虑 动物 索 休 对 称 模式 反映 水 管 系统 的 琴 种 不 同 的 生长 梯度 一 (1) 纵向 〈 径 向 ) 生长 
AnMERH. Hideuindgeijibde. maA Seb. XX MORISAEEGEBULASIBEIERE nU IniRODXAIE 为 可 车 的 棋 
JS, EEUDERTALAEDIOSEHOAK(]. FAEN Echinozoa), ARRET €tlomalozom, 、 海 百合 亚 门 《Crm- 
nozoa). ÆA] CAsterozoa)。 为 了 简便 本 书 沿用 两 个 亚 门 的 分 法 。 
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1， 有 付 或 因 着 亚 门 ” 国 着 定居 生 落 ， 至 少 在 个 体 生 话 史 上 有 一 个 时 期 ,尤其 少年 期 ， 
是 以 共和 册 着 生长 的 。 身 体 分 芭 《〈 林 )、 划 及 腕 三 部 〈 海 座 星 类 除外 ， 仅 有 查 部 )。 主 要 分 四 










































































£j. 
Wi 16—2 fEHLZEDHS AETATIS 
棘皮 动物 主要 各 网 特征 的 比较 家 表 16 一 1 
类 o Ad | & to B5 SER SEE yog 
EEAS 35." BEML | RRA ^| SGMm, | xn €—Ree, 
HZA | RE TET AKENI FEC) 
BERGE A Kk. A| Bm A| S, AR| ES, HA] RER, R| f6—D. A 
x. RST | 训 如 存在 将 顶 多 不 规划 Ie RERI | 一 s 为 主 
| E 2E 
ET 2,5,0) wk. DESAR| so. HI) MEREN, s—p 
E tOMER rd i 有 水 管 小 筷 丙 | qaub-—o 
， 排 
AREN KEHE Bitakl x BE. Ko! PERAR) e-c. B 
Ex X—, HEISE | 板 孔 《 即 管 足 | VER 
| * F) 
海胆 级 亮 体 表面 内 | AAA) 无 排列 整齐 ， |o PERLE] O—Rec 
; 籼 《 大 小 不 一 )| f, Bü dE DEERD | 对 管 足 孔 我 国 C_ Pk 
| | 足 之 间 s te 
& mm ERRIRE) MERL Wiez 。 7 — HEX mule RETH Y 
W.B | | EJL =m, ] 一 及 为 
| 多 , 测 北 西部 见 
1 Ts 
t RE RERE] ZEE EP KS i LXR O—Rec. 3 
| iB. Bd. E D. T. ] 
& £m 无 完整 歌 过 | E + me: m O—Ree S. 
HAREN 
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HP (Cystoidea) AMHARA ARAE EAA) REAA p 
省 较 多 。 

i£ (Blastoidea) 志 留 纪 至 二 亏 纪 ， 国 内 公有 个 别 代 表 。 

海 百 合 纲 《Crinoiqeay 击 生 代 至 现代 ， 国 内 化 石 较 多 。 

HERH CEdrioasteroidea) 寒 武 纪 至 早 石 健 直 ， 国 内 尚未 发 现 。 

2 无 付 亚 门 ” 自 妃 年 至 成 年 均 营 自由 移动 生 落 ， 可 分 四 纲 ， 

海胆 纲 CEchinoidea) 古生代 至 现代 ， 国 内 西藏 中 生 代 有 不 人 完整 化 石 代 表 , 其 它 各 
省 的 不 消 时 代 都 有 零散 崩 片 化 石 报道 。 Com o (ERRO 

WAA (Asteroidea) MHEAR, MALADIE. 

keai (Ophiuroidea) ” 奥 陶 纪 至 现代 ， 国 内 贵州， 广东、 陕西 ) ZAH GRED 
二 生 纪 海 入 地 层 中 曾 有 过 报道 。 

HR (Holothuroidea) 古生代 至 现代 ， 完 整 化 石 少 ， 而 零散 骨 针 、 骨 片 却 不 少 ， 
然而 国内 很 少 发 现 。 

以 上 各 网 主要 区 别 匈 表 16 一 1。 


二 、 海 林 榆 纲 (Cystoidea) 


(一 ) 特征 及 党 体 构造 

本 岗 属 比较 原始 的 有 茎 类 ， 其 真正 代表 出 更 于 早 奥 陶 世 ， 延 续 发 展 到 晚 泥 贫 世 ， 而 以 
奥 陶 纪 和 志 留 纪 最 为 发 过 ， 在 我 国 西 南 它 算是 比较 重要 的 海 相 化 石 。 外 形 如 林 妨 叶 ， 餐 名 
HRMGE. SODIAO—. AIE, RE. ME, ERE. ARR 《图 16 一 3)， 由 许多 排列 不 
规则 的 多 边 形 查 板 所 组 成 〈 图 16 一 4) 。 板 至 少 13 块 ， 多 至 100 REA E, HL dr TIRAS 
央 或 近 中 央 处 ， 时 或 复 以 小 板 。 从 口 孔 辐射 出 二 条 或 多 条 简单 的 或 分 叉 的 食物 沟 ， 有 的 沟 
上 面 盖 着 小 板 。 腕 不 大 发 育 ， 有 时 金 缺 。 具 腕 的 属 种 ， 基 腕 从 食物 沟 欧 远 端 伸 出 ; NUDO 
叉 ， 有 具 单 列 板 或 双 列 板 ， 其 腹面 有 询 ， 上 盖 小 板 。 刀 的 下 方 不 远 处 ， 常 有 一 个 小 的 科 板 。 





图 16—3 iht HE 图 16-4 Sinocystis loczyi Reed 
AREER) x 1 
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肛 扎 则 更 在 往 扳 以 下 ， 离 口 您 远 ， 有 是 常 复 以 花 扩 形 板 称 为 肛 乌 。 芝 短 ， 有 的 完全 缺失 CH 
16 一 4、5)。 














图 16-5  Erhinosphaerites 图 18 一 8 iM BDEE TL 3 
CR ERRAR) x 1 A—UIREEGOULESUL. B RAETH C dE 
入 一 次 视 ， --- 包 视 狼 切 示 水 管 ， 吕 ， 上 一尊 板 表面 示 双 孔 ! PUSERE 





RENS G, HILI: 1 一 横 切 孔 厌 了 水管， 并 平行 于 两 板 
接触 面 的 苯 扳 机 切面 JT KCKEERO SE E HEUS 

诲 林 榆 最 突出 的 特点 是 共 得 板 上 县 有 小 孔 ， 小 孔 约 可 分 为 下 列 几 种 ，(1 ) 单 筷 ;(2) 
XUL C3) 4LZS —ÁKTL ER ZEJE, UELTEPRIR SEA HEC PRSE, SER XL 孔 由 小 直 水 
TREER DLURAEAGEISUERUA, BoedsBIERRSER;SU 《图 16 一 上 );( 4》 挣扎 英 一 和 
孔 莪 相似 ， 但 水 管 部 分 地 露出 板 面 ， 形 如 禹 故 名 。 以 上 种 种 推 想 是 水 管 双 统 的 一 部 分 ， 司 
采 食 与 呼吸 两 种 功能 。 

(二 ) fd ox mice 

根据 蔓 极 的 小 孔 类 型、 对 称 程度 ， 本 纲 可 分 为 两 日 ， 

1. LZ H (Rhombifera) 食物 沟 GED HAARP AIERBE EMR E 
HARSHER b 薄板 多 少 起 初 钼 ， 且 有 了 筷 蔡 。 上 与 陶 纪 一 泥 倪 纪 。 

Echinos phaerites Wahlenberg, 1818 CHH HERO EILSE, HZ, SiE ER 
多 ， 具 孔 蔚 。 口 在 腹面 中 央 ， 肛 锥 在 其 下 方 。 生 殖 孔 各 水 筷 位 于 口 及 肛 孔 之 间 ， 稍 偏 一 侧 
《图 16 一 5)。 云 南西 部 ， 星 奥 陶 世 。 

2, 双 筷 目 《Diploporita》 食 物 沟 白 口 外 伸 ， 其 附近 莹 板 呈 辐射 对 称 ， 食 物 ESSEN 
CTS, ERTE. ERREAREN, HG, 

Sinocystis Reed, 1917 CRAH OILE ARR WinX. AAAH 
松 。 水 所 也 旦 裂 随 状 ， 位 于 前 边 ， 多 与 口 部 平行 。 肛 孔 六 E, HASHA OBRIE 
锥 )， 位 水 孔 之 下 。 生 殖 孔 小 ， 圆 形 ， 在 肛门 辐 近 (图 6—4). 75 
54 PR ERE A. PRLDS HE, 

Ovacystis Reed, 1917. GMER EK ISO SUE, MH, SENDER 
多 (六 边 或 多 边 形 ): WERS, KESAR 浅 食 doy 
(图 16 一 7)。 去 岗 西 部 早 奥 陶 世 。 





三 、 海 39 纲 (Blastoidea) 


HH 16—7  Ovacystis (一 ) 基本 构造 
CIBUS MAR) x 0.5 UE EIE VUES AAE, S. NBI 
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组 成 〈 图 16 一 9)， 少 数 无 柄 而 以 莹 部 直接 附着 。 划 部 腹 方 中 央 为 口 ， 从 口 放 射 5 个 步 作 
《食物 沟 )， 分 布 于 伸 板 表面 ， 这 有 侧 板 。 生 活 时 步 带 西 侧 附着 由 小 板 组 成 的 羽 枝 ， 食 物 
沟 即 沿 羽 枝 尖 端 延 介 达 于 日 部 ， 询 上 用 以 小 竹 。 划 多 出 13 块 板 组 成 ， 排 为 三 环 ， 由 下 而 
上 ， 第 一 环 有 3 个 底板 一 两 大 一 小 ， 大 板 由 原生 5 个 板 的 4 个 合并 而 成 。 第 二 环 5 个 辐 板 
或 称 步 带 板 。 第 三 环 5 个 三 楼 板 ， 间 辑 地 排列 (图 16 一 8)。 





图 16—8 Pentremites 


CE USED hE CA) 及 结构 【B 一 操 ) 
B—fÓüN C—O}; D- E—-HRRFA PER GO 一 嵌 板 附近 模 切 


口 周 围 有 5 个 小 园 孔 或 椭 贺 孔 ， 称 排水 (呼吸 ) 孔 ， 是 水 管 的 出 口 ; 但 基 中 之 一 较 
大 ， 辐 时 当 了 胜 孔 用 。 排 水 《呼吸 〉 孔 有 的 中 间 分 隔 ， 不 同属 种 可 有 不 同 数目 前 呼吸 孔 (图 
16—8. C), 

k^ de— MOSKiRE. CERET kiL EGóeSuSduE SKI. SEA 
ft UZKdLXE Ack E, fSegtELvOmP ERR HEDREDTLILSR. KEEF E. Sb, 如 Cod- 
aster M'coy, 1849. (HHE 或 隐伏 于 顶板 之 下 ， 如 Pentremutes Ch fR ilg 2o (图 16— 
8, 

《二 ) 分 类 及 化 石 代表 

根据 水 管 交 造 特征 即 是 否 具 水 管 裂 儿 、 小 水 孔 或 排水 了 筷 ， 本 网 可 分 为 师 且 ; 

15 外 水 管 目 《Fissiculata) 水 管 全 部 或 部 分 外 露 ， 如 上 述 铃 海 茧 。 
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2) AKER Gpiracutata) RKdL. HEKILSS, KEER WAAR 

诲 带 出 现 于 志 留 纪 至 二 又 纪 ， 但 国内 仪 见于 泥 盆 纪 及 星 石 崇 世 ， 均 属 内 水 管 有 日。 黑龙 
江 密 山 泥 盆 系 中 发 现 Devonoblastus Reimann (eiie (Bd16-—9)— H Z& 带 状 而 非 花 
匆 状 步 带 。 齐 放 独 山下 石 交 统 找 到 Mesoblastus Etheridge et Carpenter, Chi —35 
WIRE, HERRE, Heka 10 个 (图 16 一 10) 。 






. 
dor RS 
cM M E 





e ER NS 
E] 16—9 — Dewmoblastus 图 16 一 10 — Mesoblastus 
Cs. Amm. B—IEN CHEB AW Bm 


四 、 海 百 含 纲 (Crinoidea) 


本 岗 是 诲 生 有 柄 棘皮 类 的 上 典型 代表 ， 结 构 最 为 完整 ， 外 形 如 百合 花 吉 名。 地 史上 上 几 座 
《 石 吝 纪 和 三 登 纪 》 SU. MAA 800 多 种 ， 化 石 种 与 现代 种 比例 为 5000:800 十 ， 即 渤 
6:1。 整 个 再 皮 动物 门 中 海 百 含 占 三 分 之 一 ， 可 见 其 重要 。 现 代 海 百 合 见 于 各 大 洋 的 各 种 
深度 ， 从 潮汐 带 至 深海 带 者 有， 群居 ， 喜 清澈 交 水 ， 特 九 繁 殖 于 珊瑚 礁 间 。 地 层 中 海 百合 
北 石 有 时 零星 散 见 ， 而 有 了 时 是 生物 锥 的 主要 成 员 ， 说 明 地 史上 海 百合 其 有 类 似 现 代 海 百合 
的 生态 。 

(— igBet mid 


t-e 





图 16 一 11 诲 百合 外 形 
ARRET BARRERA 
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海 百 合 硬 体 分 冠 《 苯 十 腕 )、 芍 、 根 三 部 ， 均 分 别 出 许多 小 板 组 成 (图 16 一 11)。 

茎 长 短 不 一 ， 长 可 述 数 米 ， 由 一 系列 销 质 莽 环 连接 而 成 。 茎 环 周 、 椭 回 战 多 边 形 。 莹 
环 中 央 穿 乳 ， 和 孔 圆 、 上 方形 ， 五 角 等 不 一 ， 原 为 部 分 软体 (包括 神经 系统 ) 所 秆 充 。 蔡 环 上 
下 两 面 时 放射 细 沟 和 绞 ， 原 为 肌肉 纤 经 《2 一 5 条》 附着 处 。 地 居中 发 现 的 荣 环 或 仍 连 续 接 
成 长 茜 ， 或 分 散 保留 着 〈 图 16 一 12) 。 茎 底部 有 时 生根 或 呈 鳃 状 ， 用 以 固着 海底 (图 16 一 
11)。 

莹 是 保护 软体 的 主要 部 分 ， 形 俱 共 昔 。 一 般 齐 ， 低 级 的 昔 由 底板 及 辆 板 各 5 RAR, 
但 语 板 也 可 减 为 3 块 ， 而 辑 板 之 上 可 有 更 多 的 板 《〈《 如 跪 板 ， 同 样 居 辐射 位 置 ) 。 或 在 底板 
下 方 ， 增 加 一 圈 琴 底板 。 无 内 底板 的 节 叫 单 环 海 百合 ， 有 内 启 极 的 叫 双 环 诲 百合 。 底 板 居 


ARARO 加 
一 一 gBoonode 














RR CD © CDM o VO AS 
图 16 一 12 Berg Ax Ep 图 16 一 13 disi CL) 及 双环 海 
上 排 : EREE Fii AARAM Hé CO 坦 板 的 排列 展开 图 
R 一 轻 板 :8B 一 底板 : TB 一 内 底板 
“ 间 辐 ”的 位 置 ， 内 底板 则 居 $8 ddr E 
(图 16 一 12) 。 "P 
辐射 板 一 环 上 ， 有 了 时 多 播 入 一 个 肛 e um 
板 ， 比 板 上 无 腕 基 ， 有 别 于 其 它 辑 板 。 有 D — mx 7 
时 肛 板 上 发 育 着 由 许 多 小 板 组 成 的 肛 管 
(图 16 一 14)。 Qe 
FHR, BULL), RAAR. k 
昔 盖 形似 帐 幕 张挂 于 五 腕 之 间 、 辐 板 及 口 
Bi ESANERA, KODER. E 
RFSRR GT SEE. Un Jo 


X: 分 叉 情 况 又 有 所 不 同 ， 有 均 分 的 ， 也 


有 非 均 分 的 ,更 有 呈现 枝 的 《图 16 一 16)。 Dres 
海 百合 的 定向 一 海 百 含 莹 部 顶 面 口 方 Moe 
为 腹面 ， 廊 面 近 茎 处 为 背面 ， 肛 门 在 后 方 Am 


问 辑 位 置 ， 其 相对 的 辐 板 表示 前 方 。 项 底 
前 后 确定 之 后 ， 标 本 观察 者 的 左右 方 就 是 图 16 一 14 海 百合 查 部 展开 式 表示 一 部 分 板 的 排列 


未 本 的 左右 方 。 CD 一 背 中 窗 ， 工 BB 一 内 廊 板 ; BB~ 底板 ， RR 一 辐 
标本 的 左右 方 板 ; RAR Ai REAME, 工 Br 一 一 
Rig, Dk- RRE. tAk 


单列 或 双 列 (16—11, B XUI AY E ~ 
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an VY 


图 16—15 海 百 合 腕 移 变 化 图 16 一 16 iE NUES XO 
自 左 方 单列 变 为 右 方 双 划 aH OA. bb 一 一 非 均 分 式 


(二) 分 类 及 化 石 代表 

海 百 合 可 根据 下 列 各 特征 加 以 分 类 ,( 1) 但 的 构造 一 单 环 或 双环 ;( 2 ) 腕 的 构造 ;< 3 ) 
间 辐 板 及 间 腕 板 的 数 朋 和 排列 !(47) 和 区 后方 的 构造 5 5D SE SEES COO E 附着 器 官 的 
特点 。 括 此 ， 一 般 可 分 4 ERAL E, AERA Aa 个 亚 纲 的 特征 和 和 我国 的 一 些 实例 。 

1。 游 离 海 百 合 亚 纲 (Inadunata》 单 康 或 双环 ， 苯 看 接触 紧 UE. 口 不 5h$E. (à 物 沟 
GP ETERRA: 腕 一 般 不 与 辐 板 结 成 碍 部 ， 玖 枝 或 有 或 无 。 早 奥 HEERS 
世 。 

Pisocrinus de Koninck, 1858 (HERE Eh, 3p, m 5A (BB)、5 $8 
板 REO MARIE RA 组 成 。 这 些 板 的 大 小 不 一 ， 形 状 各 SR CE 16-10. "AR 
Tg" cnn s REC HO ES, 

2. 圆 顶 海 百合 亚 网 (Camerata) EESE, HPM 《BrBr) ie t dBr- 
Br), BMR URR), $i (RR), KR CBEO FHR EED JL. DD AGB 带 均 不 
外 露 ， 常 共 肛 管 ， 腕 单列 或 双 列 ， 有 潮 枝 。 中 奥 陶 世 至 晚 二 县 志 。 

Cupressocrinites Goldfuss, 1831 〈 松 球 诲 百合 》 SAI, HARE, EER SUR 
各 5 块 组 成 ， 无 肛 板 。 昔 盆 形 ， 莹 盖 平 ， 昔 近 四 方形 ， 除 中 央 孔 外 ， 还 有 4 个 小 孔 〈 均 为 





I 





图 16—17  Pisocrinus 图 16—18  Cupressocrinites crassus Goldi 


(ERGE Z-t 右 一 昔 板 展开 图 ERREG) b 一 芭 环 正视 : 5 一 内 雇 板 请 
€ d —E BRI e—Bidu 
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EWJ; Eu. #7, RERA CH6—19. zxEjES'BUSSM. 

Sinocrinus Tien, 1926 《中国 海 百 合 ) 昔 双 环 ， 由 15 块 板 组 成 ， 无 肛 板 ， (DO. ZEXR 
面 其 放射 条 纹 〈 图 16 一 19) i[JEJtEOH E X6 EHE EL 

3， 可 曲 海 百合 亚 网 (Flexipilia》 双环 海 百 合 ， 下 部 腕 板 uS. (UD VENENIS 35 
SOUS RR, BB, 3IBB, XXn, MARR 3 块 ，2 大 、1 小 ， 小 板 位 于 右 后 辐 ， 底 板 及 
辐 版 各 5 ， 另 有 肛 板 ， 昔 盖 弟 曙 ， 食 物 沟 及 曲 均 外 诺 ; TAL. BDSGRÁAEUESDEAS, SEEK (A 
是 荣 曲 的 ， 故 名 。 脏 板 单列 ， 无 羽 枝 : 范 环 圆 形 。 中 奥 陶 世 至 晚 二 壳 世 。 

国内 研究 不 详 ， 水 见报 道 。 

4， 关 池 海 百合 亚 网 (Articulata 葛 板 双环 ， 一 般 赵 向 TE, £6. t OB. fA 
然 仍 由 RR GA). BB GER) AIBB (AREO JU. EE 5 一 1。 板 以 关节 结合 ， 
改名 。 划 盖 柔 曲 ， 口 及 食物 沟 外 露 于 查 盖 上， 更 板 大 小 不 一 :不 少 属 具 邯 ， 但 天 多 数 在 成 
FHEA: 腕 板 单 至 双 列 ， 其 下 部 与 辐 板 关节 结合 ， 茎 横 切 面 或 贺 或 五 边 ( 花 办 E. = 
BASS. 

Enucrinus Schulze, 1756 (X) JEEE, 3559, BAHRA, py ck d IBB) 
5、 极 小 ， 底 板 (BPO 5, EK SER (RR) 
5、 最 大 ; 无 肛 板 。 腕 10 个 ， 始 部 腕 板 单 
yp ERRAL RPH. DEI, £5 m 
放射 系统 (图 16—20). 亚洲 、 欧 洲 ， 二 
BEZE, RET Bipap 
发 现 不 少 。 





图 16—19  Stinocriuns micragranulosus Tien 图 16—20  Encrinus Hiiform:: Miller 


{微粒 中 国 瓷 百合) Cs (EH) T. 


Pentacrinus Blumenbach, 1804. Ch füifgg uo Wb, XO, Aki OCBD 不 显 
著 ， 底 板 (BB), (RAE (RR) 40d, BORN. —XXSx. XH - 
KAHERA, mYT4duxUEEOBE, X EEXTSAXxOHO20. TAER 5 
Ei DOIRSÉUREGHECGUG AS. 

Traumatocrinus Wübhrmann, 1889 (ALAA AME, LETS. 3E Du A. 出 内 
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ki GBB) 509), KE EBD 5, fd& (REO 5, Ri CPBrBr) 10 及 间 腕 板 人 IEBr- 
Br) 多 个 组 成 :! 此 外 ， 次 间 腕 板 〈ISBrBr) 或 有 或 无 ; 腕 20， 双 列 ， 只 玖 枝 RE (Bum 
刺 ， 口 位 理 盖 之 下 ， 范 横 切 回 ， 除 根部 外 无 须根 ， [0^ (B 16-22), — E 纪 《贵州 
中 三 合 忆 )。 











图 15—?t LAHA AAP 图 16—223 Traumalocripus 
c—Pentacrizus jJossilas Blumenb. Jı a—P. sbun- A—'Traumatoerinus hsui Muf PREIS, Ts, x 1/3; 
guíari; Miller Ja. b—P. baraltt]jormis Miller jz B—Traumatocrinus uniformis ANET a x1 








C PHZH 

FHSFPRLTFE. CB. PERRERA P, REARER., Amza, 3E 
已 宽 率 及 轮廓 以 及 纵向 构造 的 变化 等 特征 可 分 4 种 组 合 ， | 

第 一 组 ”五 射 划 环 组 (Pentameri) ”每 个 茎 环 岂 5 小 部 分 组 成 ， 见 于 游 EEG. 
[I TC HEEL RU EE IESU TUR, 

2A MAZA CEHiptieo ASMER oui E MAEN FEE, WD 
于 贺 顶 海 百合 和 关节 海 百 台 亚 网 的 若 千 属 。 

第 三 组 MAMA (Cyclic 圆柱 状 蔡 ， 殉 于 所 有 海 百合 亚 岗 的 若干 属 。 

AOA WAARA Vari ”有 别 于 以 上 三 组 的 革 环 ， 见 于 游 RAHA., Eug 
百合 和 可 曲 海 百合 亚 岗 的 若干 赂 。 

以 上 海 百 合 茎 环 组 别 的 地 层 分 布 ， 可 供 地 层 对 比 之 用 。 

(四 》 海 百合 的 演化 及 地 史 分 布 报 况 

早 奥 陶 世 时 游离 海滩 合 亚 纲 的 一 个 目 出 现 。 中 奥 陶 世 开 始 有 可 晶 海 百合 和 园 顶 海 百 合 
两 亚 网 的 最 早 代 表 ， 但 它们 和 游离 亚 纳 的 演化 关系 尚 炒 确定。 从 种 的 数量 咎 ， 古 生 代 时 可 
晶 诲 百合 属 种 最 少 。 志 贸 纪 至 下 石 峰 世 贺 顶 海 百合 种 鼎 居 首 位 。 一 个 演化 趋势 是 莫 板 、 腕 
板 和 问 腕 板 中 不 少 板 逐 步 融合 、 上 移 、 缩 小 甚或 消失 。 腕 可 以 分 叉 或 不 分 又 ， 不 分 叉 即 可 
反映 原始 状态 ， 也 可 显示 简化 的 结果 。 吉 生 代 海 百合 中 有 许多 属 种 上 共有 均 分 或 异 分 的 脐 ， 
也 有 不 少 具 改 村 的 脏 。 从 均 分 到 异 分 和 从 无 羽 枝 到 具 羽 枝 都 是 腕 的 演化 趋势 。 

查 板 形状 多 种 元 样 ， 可 呈 多 边 形 或 攀 形 ， 面 其 排列 形式 可 有 单列 或 双 列 之 别 。 一 般 认 
为 多 边 单 列 组 合 属 原始 低级 类 型 ， 然 而 这 种 组 合 方式 在 可 曲 海 百合 和 一 些 贺 顶 海 百合 中 继 
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续 保 存 。 横 形 双 判 组 合 随 着 自 册 脏 的 演化 而 出 现 。 两 种 组 合 的 现 替 还 伴随 着 汶 枝 的 发 展 ， 
显示 采 食 功能 的 增进 。 
古生代 三 个 海 百 合 亚 网 按 其 种 数 相 对 于 度 (CIRS, Ix. UR DO 对 比如 下 喜 
《家 16 一 2)。 
































d & d BEckE SI 表 16 一 2 
R bs 纪 d EDS onu PERKER AOR 
Idee gi : I B AA IEEE ELA EAR 
IL GR Ei 6 iA I 游 离 海 百合 业 纲 工 可 出 海 百合 亚 纺 
ITARTE IFTAR T EU Be V 


























击 生 代 海 百 合 全 部 绝 灭 之 后 ， 继 起 的 是 中 生 代 的 关节 海 百 侣 亚 网 ， 基 中 三 登 纪 丰 莲 大 
SOR. ROPODHMDET HRS DA 2008m LERES RARS. EHE 
ERARE, X4 i. DéÜnMarsupites CEHEE GO 分 布 于 亚 ME CIRO., KA, db 
SR. AMMI. AEREA EMARE ETIE, MRE TR OUR. 700 余 种 。 
ARME- JOE PEXEOR He DA REL, ERME, de5GEIE AGE—IxSE. SOME. AA, 
游 汶 ， 均 有 代表 。 但 大 体 诉 ， 古 生 伐 和 中 生 代 海 百合 大 都 属 浅 海底 栖 动物 〈 少 数 浮游 ) , 现 
代 代 表 则 多 移居 较 深 海域 。 








五 、 海 胆 纲 (Echinoidea) 


请 胆 是 海 生 自由 移动 的 井上 度 动物 ， 化 石 与 现代 代表 失 约 有 5800 fp, SB 化 石 种 约 为 
现代 种 的 6 信 (5000:850), 

et 

过 球形 、 椭 贺 形 、 贺 益 形 ， 册 钙 质 骨 板 紧密 结合 而 成 ， 且 全 为 中 肪 层 所 分 洲 ， 改 属 
PAo o 的 刺 。 壳 体 骨 和 板 大 多 数 呈 辐射 对 称 ， 但 少数 两 
侧 对 称 。 - 

BEZIDA OH, MRAR. GREA AARLE RA 
带 ) RR RARE CA € GLH) 向 沉 板 10 条 。 每 条 步 带 可 各 有 2 一 20 排 板 ， 
闻 步 带 则 有 1 一 14 排 板 。 步 带 板 十 有 小 孔 ， 位 于 内 部 放射 水 管 之 上 ， 为 水 管 末 稍 ( 管 足 ) 
通过 之 处 。 间 上 还 社交 和 孔 ， 位 于 内 部 生 获 腺 及 肝脏 各 部 之 上 (E 16—23, 24). 

HEI CPetxzacidaris 除外 ) 、 新 生 找 和 现代 的 海胆 ,其 步 带 与 间 步 此 各 有 具 骨 板 2 Sb 
间 步 带 板 往往 为 单 板 ， 步 柑 板 则 有 单 板 与 复 板 之 别 ， 后 着 每 板 原来 是 由 两 个 以 上 的 小 板 组 
成 的 《图 16 一 267。 古 生 代 海 R 骨 板 数 多 少 不 一 ， 间 步 带 板 1 一 14 排 ， 步 带 板 2 一 20 
fis 

HHBDESZaXJE, Bjk 及 清 皮 层 组 成 ， 位 于 口 面 〈 了 腹面 ) 中 央 ， 或 移 至 前 
Jj. RÆ HARY RS (图 16 一 24)。 

性 围 位 于 虹 门 周围、 顶 系 以 和 内， 也 由 小 板 及 薄皮 层 组 成 (图 16 一 23) 。 

顶 系 位 于 肛 图 之 外 ， 由 服 板 及 生殖 松 各 5 块 组 成 {图 16—23), Ri 较 小 ， 共 上 有 能 
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图 16 一 24 现代 海胆 Echinws 呈 、 肛 向 场面 ， 图 16 一 25 Jai a gn e C 
示 基 本 构造 Er A EHAE E 


感光 小 孔 。 生 将 板 较 大 EA EEI) KRA. 

(二 ) 海胆 纲 分 类 及 化 石 代表 

最 简单 的 分 类 根据 日 、 肛 对 立 与 否 ， 分 为 规则 EW) 
诲 胆 亚 纲 《Regularia) ， 其 特点 是 口 肛 对 立 和 不 规则 (REGE 
形 ) HAEA (Irregularia)， 其 特点 是 口 肛 不 对 立 。 

规则 《〈 王 形 ) 海胆 化 石 代表 ， 
图 10—20 AEIR 的 形成 Cidaris Leske, 1778〈 头 由 海胆 ) — E, IURE 

ERRAI 2 排 。 步 带 叶 波 纹 状 或 直 。 BS 带 板 饰 以 A 2 

排 ， 瘤 上 连接 着 大 棘 一 杯 形 不 一 ， 有 圆柱 形 、 纺 继 形 、 楼 形 等 (图 16 一 27)。 三 登 纪 至 现 
代 。 

Melonechinus Meek et Worthen, 1860《 瓜 海胆 ) 36 X, E, LUER W 
AX, (nem. 6—123BH$BoG BISHER. HARA 4 一 11 .排骨 板 。 
XE. WER (Hi6--28), Eor, WA., P ADRA, 
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图 16—27  Cidaris (Jeph) 
Ad [pbi ERRAI B 一 顶 视 





间 步 带 


f] 16—28  Mielonechinus mulliporus Norwood 图 16—29  Hemiastee ( 半 星 海胆 》 
et Owen orbignyanus Desor 
{多 和 孔 反 海胆》 北美 C K: A—HEH, B—UNEx1: 


不 规则 (EP EARR: 

Hemiaster Desor, 1847. GE REO JIE, 
后 端 蕉 切 ， 口 侧 平 ， 背 侧 隆 起 : 侧 后 方 步 带 花 办 
状 ， 前 步 带 不 成 匆匆 ， 均 位 回 档 中 ; 口 围 平面 微 前 
谷 ， 肛 围 高 《图 1 一 29) .是 白垩 世 至 现代 ， 西 藏 珠 
i&p4tzé up (REX Sidi. 





Micraster Agassiz, 1838 ChEPED GEW, 图 16—30 Micraster UMARO 
MAP SETRA MIRER J prtestudinarius Gold 


JHHEXHA. DENER FARU. EIDMy Ug S ^0 098 50789 conn 
Ji {图 16—30 , MAE 世 至 现代 。 


六 、 海 星 纲 (Asterozoa) 


普通 海星 由 中 央 体 盘 和 输 射 有 院 构 成 ， 腕 一 般 5 支 ， 少 数 4 一 59 支 ， 旦 典型 星 状 体形 ， 
Sm HAD 与 背面 《 反 口 面 》 容易 区 别 《 图 16 一 31) 。 口 面 中 央 有 口 ， 从 口 引 革 各 腕 的 


BED 〔 食 物 沟 ) 中 有 水 管 系 绕 〈 图 16 一 
32)》， 其 末梢 称 管 是， 管 足 末端 具 AR 
盘 ， 惜 以 了 豚 着 海底 而 移动 身体 。 反 口 面 
上 有 和 薄板， 是 水 管 系 统 的 始 部 ， 此 外 还 
有 肛门 和 生殖 腺 孔 。 

WEE LIEGEN ES ma 3k 
Zr. BESURUESE. MAA ARPE 
后 者 营 唾 吸 作用 。 





图 16 一 31] 现代 海星 
A— Hu B —E m 





Hudsonaster 


图 16 一 32 海星 水 管 奈 统 、 步 带 及 步 带 横 切 面 图 16- 一 33  Hudsonaster incomptus 
未 水 管 夭 各 部 Meek 38 4 
美男 O 


H6 E RS AVEC RASERER EE S REESE REPRE HERLUEP T dns BERE PETS 
ATJE. AURRAK, JS BIS. PARANA SEPCZ b. ERE 
MHAE. FARBA TER Wi. Maag e—a. 

iE BESUILERCT-BAR SE, Gin Hudsonaster (图 16 一 33)， 逐 步 演 化 ， 以 至 现代 
海洋 中 这 类 动物 仍 其 繁 将 ; 但 我 国 沿 不 多 见 ， 因 而 其 生物 地 层 学 意义 不 大 。 


4. XE Æ 纲 (Ophiuroidea) 


蛇 尾 类 身体 由 中 央 体 鬼 及 纤细 能 动 的 腕 构成 ， 内 脏 主 要 位 于 体 盘 中 。 管 是 进化 ， 无 吸 
io REPRE. 

体 盘 扁平 ， 腕 5 条 AIREAN WEFR 
腹面 有 口 和 -- 个 孔 的 小 多 板 。 体 盘 全 披 以 无 数 骨 板 ， 万 
HERH (18—34, 

腕 内 骨 板 发 育 良 好 ， 由 一 列 钙 质 骨节 GHH 和 四 
周 骨 板 《 背 板 与 腹 板 各 DER, DU 2 块 ) 组 成 《图 16 一 
35A), TE RULES ENDE GA, deo 于 海星 纲 的 步 
带 板 ; 它们 以 肌肉 连结 而 成 活动 的 关节 ， 因 而 腕 能 转 
动 。 腕 外 无 明显 食物 沟 ， 不 同 于 海星 类 。 Bl 16—54 蛇 居 网 的 基本 构造 如 





A Üphiuroidea 


"pu 


EKE, yis SE 
E RE an 
n 


Sd WER Hp 


B sterpe 





图 16--as WERA CAO. HH (B? 图 18—36 Ophioderma schistovertebrala Yang 
BS UD HOO ASEDCE 贵州 织 金 , T, ED. RURO, 4% 
jLE SERLO d. x1 
最 早 的 蛇 尾 类 化 石 发 现 于 早 泥 倪 世 ， 近 年 在 广西 六 景 早 泥 盆 世 地 层 中 也 找到 。 此 于， 
福建 晚 二 登 世 、 贵 州 早 三 登 世 、 陕 西 晚 三 登 世 、 广 东 早 侏 罗 世 地 层 中 也 有 所 发 弄 。 代 表 浅 
海区 接受 泥 质 沉积 的 特殊 证 境 中 保存 下 来 的 化 石 (图 16 一 36)。 





入 、 海 2 (Holothuroidea) 


外 形似 大 约 蠕 虫 ， 身 体 柔 软 ， 辐 射 性 不 显著 。 身 体 前 端 为 口 ， 口 一 般 围 以 触手 冠 (图 
16 一 37 电 )。 上 骨骼 包括 微小 的 钙 质 骨 针 (图 16 一 38)。 

现代 海参 共有 800 多 种 ， 繁 殖 于 热带 海底 ， 温 带 及 寒带 少 : 党 移动 底 宾 生活 ， 分布 自 
低潮 线 至 海 深 10360 米 处 : 吞食 海底 泥 沙 ， 排 出 绳索 状 物 (海参 类 ) (图 16 一 37)。 莱 及 骨 
针 拘 可 保存 万 化石， 化石 虽 不 半 富 ， 然 值得 注意 ， 尤 其 骨 针 在 微 体 化 石 中 占有 一 定位 置 。 





图 :6—37 ARESE (B) ERRAT) CAD 





AA m e5 
GG uns al 


图 16—38 SRAN OAAR UL ESSERE 
日 一 为 现代 效 才 的 排泄 物 | 其 余人 一 Z 为 各 和 祁 骨 片 


九 、 床 皮 动 物 在 我 国生 物 地 层 学 上 的 意义 


在 我 国 海 林 术 大 量 见于 滇 、 黔 的 筑 陶 系 及 志 留 系 ， 形 成 标准 化 石 。 海 百合 类 从 寒 武 纪 
起 历经 古生代 各 个 纪 以 至 中 生 代 的 三 秋 系 、 侏 罗 系 中 均 有 完 ERT ESA 或 仅 有 S 
布 。 共 环形 状 不 一 ， 有 其 有 一 定 生物 地 层 意 义 。 汐 有 类 碍 部 发 现 不 多 ， 仅 零星 抑 于 漳 、 桂 的 
下 石炭 统 ， 近 年 西藏 白垩 纪 诲 担 类 颇 多 发 现 。 汰 散 的 板 和 刺 多 见于 石 崇 纪 和 二 羡 纪 。 海 蔡 
fioi feb. Devonoblastus GERR 见于 澡 龙 让 窗 山 的 泥 盆 系 ，2Mesobiastus (中 海蓝 ) 
见于 贵州 独 山 下 石 嵌 统 。 
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BTE% ARDHI IFR EI] 
一 笔 石 纲 (Graptolithoina) 


一 、 准 索 动物 概述 及 分 类 


"xS (Chordata) 是 动物 界 最 高 等 的 一 类 ， 也 是 肉 容 相当 丰富 的 一 个 门 。 它 包括 
TERERAA aM Eh., RE, MARRA SRED An E. RE 
鱼 驭 、 鸟 、 牛 、 马 、 狼 猴 、 人 类 等 ， 尽 管 身体 形态 各 异 ， 但 具有 一 定 的 共同 特征 。 

本 门 动物 景 主要 的 共同 特点 是 具有 痊 索 ， 汶 索 是 一 条 具 强 性 而 不 分 节 的 白色 轴 索 ， 起 
源 于 内 胚层 ， 起 支持 身体 的 中 狐 人 作用。 高 等 动物 的 容 索 只 在 胚胎 期 存在 ， 凸 胎 期 以 后 ， 由 
其 周围 的 结缔 组 织 硬化 而 成 的 峭 椎 所 代替 。 

在 次 索 的 背 侧 有 中 枢 神 经 系统 ， 为 中 空 的 管状 内 腔 ， 构 成 神经 管 ， 起 源 于 外 胚层 ， 大 
多 数 疹 索 动物 的 神经 管 前 部 扩大 而 成 脑 。 在 次 索 的 腹 人 向 有 消化 道 ， 其 前 段 ORD WUA 
志 者 成 对 排列 的 小 孔 与 外 界 沟通 ， 这 些小 孔 称 为 鲤 裂 (图 17 一 2)。 

水 栖 疹 素 动 物 终身 保留 饱 裂 ， 陆 横 次 索 动物 仅 在 胚 吗 期 具 鳃 裂 ， 后 米 发 展 用 肺 呼 吸 。 

硝 索 动物 门 的 分 类， 根据 贿 素 、 神 经 管 、 鲍 更 的 特点 以 太 形 态 特 征 ， 可 将 状 索 动物 分 
为 四 个 亚 门 。 

1. PREi] (Hemichordata) 义 称 口 索 动物 (Stomochordata)， 是 一 种 海 生 的 E 
虫 状 动物 ， 其 身体 分 为 啤 、 强 和 和 拱 干 三 个 部 分 ， 吻 部 有 类 似 浴 索 的 构造 ， 半 索 动 物 义 可 分 
Hipi (Enteropneusta), WA (Pterobranchia) 及 笔 厂 纲 (Graptolithoidea), 
其 中 笔 石 纲 包 括 许 多 竹 要 化 石 。 柱 处 贝 (Balanoglossus) (图 17 一 1，2) Ptih (Rhab- 
dopleura) (图 17—52,2) 分 别 是 肠 鲁 纲 和 经 鲁 鸯 的 现 生 代表 。 

2. ÆRE] (Urachordata) RRR EN] (Tunicata), AERAR, BRR H 
索 ， 成 年 个 体 营 固 着 生活 。 现 代 的 海 精 sada MRE (图 17 一 1,3)。 

3. KAET] (Cephalochordata) ”身体 鱼 形 ,无 真正 的 头 , FREIE RLHUERE ZEE BAUER, 
考 侧 具 神经 管 ， 咽 部 具 许 多 条 证 烈 ,， Af (Branchiostoma 为 本 亚 门 的 代表 (图 17 一 2)。 



























MI IM. 
hi^. uu 


P] 17 一 1 原 索 动物 图 17 一 2 Yaa 
1—XBfü,2—tfXxuns $— iH Wi 
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文昌 色 产 于 我 国 东部 藻 海 一 带 ， 生 活 于 浅海 地 区 ， 因 失身 体 结 构 接 近 于 一 切 消 椎 动物 
祖先 的 地 位 ， 常 以 文昌 鱼 的 结构 简化 作为 准 索 动物 模式 图 (图 17 一 3) 。 

中 枢 神 经 及 神经 党。 XP 以 上 三 个 亚 门 常 被 统称 为 了 藉 索 
动物 (Prochordata) wW JE k 3k 
(Acrania), Jj dE AERER TIS 
原 索 动物 门 ， 而 将 党 椎 亚 门 提 短 为 
门 ， 但 这 种 主张 尚未 被 普遍 接受 。 

4. PEI] (Vertebrata) 

Aie THRSHSEUNIS 亦 称 有 头 亚 门 (Craniata), 4X ER 

脸 期 基准 索 ， 自 漆 留 纪 直 到 现代 ， 化 石 模 多 ， 对 于 地 层 划 分 对 比 及 生物 进化 理论 的 研究 均 
REZKY. 





二 、 笔 五 动物 概述 


笔 石 是 已 经 绝 严 的 群体 海上 动物 ， 由 于 压 扁 的 复古 化 石 象 措 绘 在 由 石 层面 上 的 象形 文 
宝 ， 故 得 此 名 。 笔 石 群体 的 外 骨 散 由 许多 个 体 组 成 ， 其 成 分 为 儿 丁 质 CC HORNO, 3E 
厂 体 最 初 都 由 一 个 圆锥 形 的 胎 管 生出 ， 胎 管 出 蒜 生 出 第 一 个 胞 管 ， 许 多 胞 管 接连 上 生长 ， 排 
成 一 条 ， 构 成 一 个 笔 石 酰 ， 青 由 一 个 或 多 个 笔 石 梳 构 成 一 个 笔 石 体 (图 17 一 4)。 有 时 多 
数 笔 石 体 聚 生 在 一 个 浮 胞 上 ， 形 成 一 个 综合 体 ， 称 为 笔 石 簿 〈 图 17 一 5 。 





图 17—4 ED (Monograptus) 的 各 Hj 17 一 5 Sn 
部 构造 ， 由 一 枝 构 成 笔 石 体 


根据 化 石 产 状 ， 含 笔 石 岩 明 性 质 ， 与 其 共生 生物 的 类 别 以 及 笔 石 本 身 的 骨 赐 构 造 ， 扒 
知 部 分 笔 石 营 底 栖 固 着 生活 ， 如 大 多 数 的 树 形 笔 石 ， 有 固定 的 蔡 、 根 等 构造 ， 且 分 布 区 域 
性 强 ; 为 一 部 分 笔 有 萤 漂 泽 生 活 ， 如 正 笔 石 具有 线 管 ( 丝 状 体 )， 以 此 附着 于 浮 胞 或 H E 
漂浮 的 物体 上 ， 并 且 化 石 分 布 广泛 ， 都 是 营 漂 浮生 活 的 证 明 。 
可 石 化 石 全 世界 各 涡 均 有 发 现 ， 其 地 史 分 布 自 中 寒 武 世 至 早 石 崇 世 ， 正 笔 行 月 在 奥 
、 志 留 两 纪 述 到 极 避 ， 至 早 泥 倪 世 绝 灭 , 演 化 迅速 ， 地 理 分 布 广 ,成 为 奥 陶 纪 、 直 留 纪 、 
早 泥 盆 世 的 标准 化 石 之 一 ， 很 多 属 种 可 作为 姓 界 范围 的 地 层 对 比 ，。 
笔 石 可 与 谋 足 动物 及 三 叶 虫 等 共生 ， 但 有 了 时 只 有 党 浮 的 笔 厂 ， 不 见 其 它 生物 或 仅 有 极 
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少 的 浮游 生物 伴生 ， 且 多 保存 于 黑色 页 岩 中 。 这 表明 当时 的 沉积 环境 海水 较为 平静 ， 海 底 
还 原作 用 强 ， 由 于 氧气 供应 不 是 ， 因 而 存在 较 多 的 硫化 气 ， 不 适宜 于 底 栖 生物 生存 。 当 笔 
有 漂浮 到 这 种 不 宜生 存 航 水 体 中 时 ， 便 天 量 死亡 。 而 沉 入 海底 的 遗体 ， 因 底 栖 动物 稀少 ， 
不 致 被 吞食 和 了 破坏， 故 能 很 好 地 保存 下 来 。 庆 样 保存 于 虹 色 页 贿 中 的 笔 石 化 石 就 成 为 很 好 
的 指 相 化 石 。 此 外 ， 笔 石 还 发 现 于 砂岩 及 灰 岩 中 。 


I. SOR PE im 


l. ME BW—TTEBUOBIBSEESTJLCEngEEKSÓITAENL TAAR 
4. NERA EEE, Om HEE, IEBSE D SERRA pem BA 
5 BAGIOERTBSSRRGE Kik. EEREN- AGEE BED AR ERU TER, 2 — DUE ERT 
GE DERAEDHUL CDL BOERSSEIBIDDeuu&mitmAAV. 3&2 E CHGR 
WO {图 17 一 提 ， 这 主要 起 附着 作用 ,但 在 正 笔 石 目 不 少 属 审 , 线 管 硬 化 成 中 轴 ( 图 17740. 
中 轩 即 是 包 襄 在 笔 石 中 的 莹 状 体 ， 一 般 硬 直 。 

2. 孢 管 ” 笔 石 体 的 第 一 个 胞 管 由 胎 管 侧面 的 一 个 小 孔 出 伴生 出 ， 树 形 笔 石 目 该 小 dL 
位 于 基 胎 管 上 ， 并 由 此 长 出 第 一 个 胞 管 。 树 形 笔 石 目 有 三 种 类 型 的 胸 管 ， 正 胞 、 副 息 称 芭 
胞 (图 17 一 7)， 三 者 同 由 前 一 蔡 胞 生出 ， 新 生成 的 茎 胞 又 出 蓉 长 出 后 面 的 三 个 胞 管 ， 如 此 
EAEE MERETE. Ek. Mh ZERRA, Ewe REALTA 
89238. En B HU IETS, BEERS, AETR TAERE BS ALBERI [n] DE 
BiS, fXRPESIEBUIEQAEEUEE REZENE, CHOUTSARDRT RETE GERE, A 
EREREERER PANRERRANRA RE (E 17 一 8.10) 。 

3. BDR REARED., (EIER E. EE ORE- MARM, 5 之 相 
Es — pA (17—99. EŻ HEADHRA PIRE n LER, FN 








图 17—6 "n 图 17 一 7? 树 形 笔 石 的 三 种 胞 管 和 茎 系 
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i 





4 
j 
8 
图 17 一 8 正 笔 石 的 胞 管 形状 图 17 一 9 焉 物 石 的 笔 石 枝 
1 一 均 分 笔 石 式 ， 直 管状 。2 一 单 笔 石 式 ， 了 胞 管 外 瘟 ， 呈 钩 状 。3 一 疮 笔 石 式 ， 胸 
arhei, 旦 球状 。4 一 半 厅 笔 石 式 ， 胞 管 商 外 舒展 ， 大 部 孤立 ， 呈 三 角形 。 
5 一 起笔 石 式 : REN SGUE. HEAT: ARRS RREH., TI 


fnis. BEBAN: ASEO., XEGA: BENAS 
笔 石 式 :形成 背 笨 ， 口 部 请 转 ， 腹 福 弱 。10 一 中 国 笔 石 式 ， 形 成 背 福 及 柱状 腹 襟 


6 7 




















mir 
1 2 
TEA 
17 一 10 分 栈 方 式 图 17 一 11 笔 石 枝 的 各 种 生长 方向 
1 一 正 分 校 ! 2 一 如 分 校 


共通 沟 。 粗 当 于 树 形 笔 石 目 识 通 的 葵 胞 。 笔 石 枝 可 形成 分 配 ， 有 两 种 方式 ， 正 分 枝 和 和 侧 分 
枝 。 正 分 杭 两 枝 的 方向 与 原来 枝 之 问 所 夹 角 诬 相等 ， 互 相对 称 ， 侧 分 枝 则 一 枝 洛 原来 丢 方 
id, S—BUASBSEB, WD 3 BRHBAESRSDCS] (图 17 一 10)。 正 笔 石 目 笔 石 枝 的 
生长 方向 各 有 不 同 ， 以 胎 管 尖端 向 上 ， 唱 部 向 下 为 淮 ， 分 以 下 ILA ER, TER, TH 
式 、 下 曲 式 。 平 伸 式 、 上 斜 式 、 上 卫 式 和 上 机 式 《图 17 一 11)。 扩 下 算式 .下 斜 式 和 下 地 式 
的 笔 石 体 ， 笔 石 杭 第 此 以 腹 侧 相向 。 凡 上 上 级 式 和 上 曲 式 笔 石 体 ， 则 以 背 侧 相向 。 

笔 石 枝 上 胞 管 的 排列 可 分 为 单列 式 、 双 列 式 和 四 列 式 。 个 别 丈 月 三 列 式 。 对 笔 石 
(Did ymograjtus) 和 单 笔 石 Odonograjtus) JR UA. LÆT (Cardiogratus) 30 8 
Sfi (CChmacogra pius) AR LEA RIER, RANIA. AAEE i—i dH 
发 育 方 式 芭 截然 不 同 。 
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四 、 笔 五 的 发 畜 方 式 


笔 石 体 的 第 一 个 胞 管 出 生 后 ， 就 以 各 种 不 问 的 出 芽 方 式 ， 增 加 胞 管 ， 构 成 笔 石 栈 ， 根 
BALE BOT MULA NU EH TR 横 管 的 数目 等 ， 可 分 为 五 种 类 型 。 

1. 39479 X, (HH 17 一 12, a) 胞 管 1: 生 出 1:，1? 从 胎 管 的 反面 横 过 达到 另 一 侧 。 
紫 后 再 由 胞 管 1! 及 分别 生出 下 一 代 胞 管 ， 如 此 继续 生长 而 构成 两 酸 。 若 御 石 枝 再 正 分 
枝 ， 则 称 为 第 二 级 分 枝 。 各 此 顺序 ， 分 别 有 第 三 级 分 枝 、 第 四 级 分 村 。 均 分 笔 石 式 只 
有 一 个 横 管 ， 始 部 胞 管 均 向 下 生长 。 横 管 芒 胞 管 出 节 生 长 ， 从 一 侧 横 过 胎 管 部 分 ， 当 胎 管 
正面 保存 时 ， 则 被 挡住 。 中 国 笔 石 稍 〈Sinograptidqae) 也 上 只 有 一 个 横 管 ， 但 始 部 胞 管 向 
外 生长 。 

2。 等 称 笔 石 式 〈 图 17 一 12,b) ”两 个 原始 枝 从 胞 管 二 生出 ， 困 此 有 有 两 个 横 管 ， 即 胞 
管 17 和 2! 所 形成 。 始 部 胞 管 了 电 向 下 生长 。 

3， 义 笔 石 式 〈 图 17 一 12,c) 两 个 原始 枝 从 和 胞 管 2 生出， 因而 有 三 个 槛 管 《〈 即 胸 管 
1^. 2! 与 2? 始 部 形成 ?)。 始 部 胞 管 上 斜 生 长 。 

4. RAHA (图 17 一 12,4d、e) 至 


sg S DELE CHE I Li EH LEW 
" wo 方向 。 有 些 双 笔 石 两 排 胞 管 多 次 交叉 生长 
Tb AU 而 产生 一 系列 槛 管 ， 甚 译 直 到 最 后 一 个 胞 
" 1 Y^ 管 。 车 是 胞 管 停止 交叉 生长 ， 则 在 两 排 胞 
N 。 沉 间 形成 的 隔 板 即 中 隔壁 (图 17 一 13)。 
z a 3 5. HERA (17—12, f,8) 第 
1 2 一 个 胞 管 1 沿 胞 管 一 个 向 上 生长 ， 一 个 胞 
上 管 接 着 一 个 ， 同 一 方向 排列 ， 形 成 革 列 ， 

d 没有 横 管 





图 17 一 上 笔 石 发 育 方式 图 17 一 13 


aH pE O; biR OR LRG A—RiBEEEE, B—AAhhg 
d ,5 一 双 笔 石 式 : ff、8 一 单 笔 石 式 
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五 、 笔 石 动物 分 关 


笔 石 动物 可 分 为 五 个 目 :， 树 形 笔 石 目 《Dendroidea) EA H Tuboidea); FK; 4 
EH €Camaroidea), zEAEREEH (Stolonoidea); MESH (Graptoloidea)。 其 中 树 形 
笔 石 肌 和 正 笔 石 日 化 石 丰 富 ， 着 重 介绍 ， 其 它 三 目 化 石 称 尔 ， 从 赂 。 

《一 ) 树 形 笔 石 目 

笔 石 体 树 状 或 从 状 ， 一 般 为 固着 生活 ， 少 数 为 漂浮 生活 。 基 有 三 种 乃 管 ， 即 葵 胞 管 、 
正 胞 管 积 副 胞 管 ， 蔚 胞 中 具 儿 了 质 的 靶 系 。 第 一 胞 管 生 自 基 上 胎 管 。 笔 石 分 枝 很 多， 规则 
( 沟 分 》 或 不 规则 ， 枝 问 有 时 具有 爱 接 物 称 为 横 靶 。 胎 管 上 常 有 类 根 构造 。 中 赛 武 世 圣 早 
TUI. 

Dictyonema Mall, 1851 (HRED — ZEE OE EDU ETE RIB GE ELE TE RIR 
XH: GDECUIEAE, TREDYTPEGE TOES HAARE, RMR: EWE 
管状 ， 铀 面 呈 锯齿 状 ， 副 胞 形状 不 同 (图 17— 140. ERREA pett, 

Dendrograpius Hali, 1858 CETO 笔 石 体 树 枝 状 或 圆锥 状 ， 分 枝 不 规则， 村 dE] 
无 名 靶 ， 常 具 茎 状 或 根 状 构 造 ， 胞 管 性 质 和 网 格 笔 石 相同 (图 17 一 15)。 晚 3E 武 世 至 旱 石 
AX. 


Á 


17—14 Dictyonema sociale(Salter) 图 17—15  Dendrouprapíus halliamus Praut 


x1 x1 





Acanthograptus Spencer, 1878. OREL ED — ZEE PRÉC TR Z2HBCRRURI, WEH 长 ， 
JL RR HABES ÉRT UND, FREE (图 17 一 16)。 奥 陶 纪 至 志 留 纪 ; 
DI EECIOED pE, 

Callograptus Hall, 1865 (EHE) — EEG DE REGSCR UBI, TEELERSA 4338, 7E 
AEN BUEZ E, SÉXETISOUDES. HEMD. FEEER, EEE (图 
17—17), WRSERRLIE E ELA E, 

Pltilograpitus Hall, 1865 CHED — ZG HEBEBOIR, -EBXHE UU e. R ATR 
例 枝 ， 俩 枝 很 多 ， 左 石 交 错 排列 ， 正 胞 的 性 质 同 树 笔 石 《图 17 一 18)。 奥 陶 纪 至 志 贸 纪 。 

Anisograbius Ruedemann, 1937 〈 芭 称 笔 石 ) ” 笔 石 体 平 伸 生 成 ， 三 个 原始 枝 ， 各 让 
分 若干 次 ;通常 达 到 五 级 枝 或 六 级 枝 ， 胞 管 性 质 和 树 笔 石 相似 《图 417—100, TRJ 世 。 

Clonograjius Hall et Nicholson, 1873 〈 枝 笔 石 ) 颖 五 体 为 多 分 枝 ， 二 个 原始 枝 ， 
再 焉 分 枝 达 信 至 九 级 之 多 ， 枝 通常 一 级 比 一 级 长 ， 末 级 枝 数 甚 多 (图 17 一 20)。 Hi E pu 
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H] 17—16  Aranthogra ptus 图 17—17  Callagraptus 图 17—18 Piilograptus 
granis Spencer salteri Hall Plureosus Hall 
x] x1 x] 





图 17-19 Anisograptus matanensis Euodemann 图 17—20 Cionograbtnus flexilis 
x1 (Hall) x 2/3 


世 。 

反 称 笔 石 与 科 笔 石 属 于 反 称 笔 五 科 (Anisograptidae)。 本 科 的 笔 厂 具有 2 一 4 个 原始 
枝 ， 可 以 再 正 分 枝 ， 也 有 的 上 共有 侧 分 枝 。 笔 石 体 下 算 到 平 伸 ， 具 有 三 种 胞 管 。 出 现 于 早 奥 
Egit, 

(—2 ESB XGraptoloidea) 

Un BRRIENSLBACTGCETRUEDE EE. BIN*MVEBBZE. EXBIGSL 
生长 ， 胞 管 单列 、 双 列 或 四 列 ， 仅 有 一 种 胞 管 ， 即 正 胞 。 胞 管 由 亚 胎 管 一 侧 出 全 生长 (HR 
大 部 分 )。 早 奥 陶 世 至 旱 泥 盆 世 。 正 笔 石和 依据 中 轴 的 有 无 及 发 育 特 点 ， 分 为 二 个 H: 
无 轴 亚 目 、 陷 轴 亚 目 及 有 加 亚 目 ， 亚 目 之 下 又 根据 笔 石 体 的 分 丢 及 枝 数 ， 发 育 方 式 ， 胞 管 
的 形态 等 分 为 若干 科 。 

l. 无畏 亚 目 〈Axonolipa) ” 牧 石 体 由 一 枝 至 多 栈 组 成 ， 下 骂 至 上 斜 生长 。 胞 管 以 直 
FRAS JE Epi 

D 均 分 笔 石 笠 《〈Dichograptidae) ” 笔 石 体 堪 右 对 称 ， 共 两 个 原始 枝 ， 正 分 装 三 次 以 
上 ， 胞 管 为 简单 的 站 管状 ， 发 育 方式 均 分 笔 石 式 。 也 可 有 等 称 笔 石 式 。 胞 管 排 成 鞋 列 。 早 
至 中 秽 淘 其 。 

Loganograptus Hall 1863 (FREF) 笔 在 体 水 平 候 展 ， 具 有 四 、 五 级 分 枝 ， 通 
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KEA i—i ARE WEIL. PHAUCEDESRDIT HB KRE: BRAID AA E 
17—21). ROPA, 

Dickograptus Salter, 1863 〔〈 均 分 笔 石 ) 笔 石 体 平 个 至 上 矢 体 长 ， 正 分 枝 ， 分 枝 三 
次 ， 有 具 5 一 8 个 末 校 ， 第 一 级 和 第 二 级 较 短 ， 末 级 枝 氏 ， 胞 管 直 管 狂 (图 17 一 22)。 早 奥 
£g HE, 

2) 四 笔 石 科 《Tetragraptiqae) — fk Fass E48, IEARERWIDR. k ANAA 
E, BEAJET. TAE. 





B] 17—21  Loganograptus sp. B] 17—223  Dichograptu: 8p. 


x1 x1 


了 


H] 17—23 Tetragraptus B 17—24 1. Didymograpius bifidus Hal 
l—T. quadribrac hiatus hoi, x2 
2—T.furtceosus (Hall FER, 


Z4. D. hirundo Salter 
3—T. Serra 《Brongniart) 上 料 式 


x1 

Teiragraptus Salter, 1863 《四 笔 石 ) ” 笔 石 体 左 右 对 称 ， 分 枝 丙 次, RONE H 
PE BRL BEARR (Wui7—23). FAH, 

3) HEA (Didymograptidae) 笔 石 体 仅 有 了 两 个 笔 石材 , TEELE K EM 
直 管 状 或 微 曲 。 星 至 中 奥 陶 世 。 

Did ymograbpius McCoy, 1851 〔 对 笔 石 ) 笔 石 体 具 两 个 笔 石 配 ， 不 再 分 材 ， 两 EFE 
Xx LE HEARR (图 17 一 24)。 早 至 中 奥 陶 志 。 

2) 中 国 笔 石 科 (Sinograptidae》 笔 石 体 生 长 方向 下 锋 、 平 俩 、 上 阳 均 有 。 正 分 材 ， 
HANDE. BA 1 一 9 个 以 上 笔 五 枝 。 胞 管 常 呈 不 向 程度 初 曲 ， 形 成 浓 宰 及 蜡 YN, XD xp 
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APHRA. 3) CEI BARRE IR 
Tylograptus Mu, 1957 CORET RAA P ES TRETE. ER, A 背 神 
MEA, BEFA, ARABA: 胞 管 口 部 内 转 ， 口 穴 显 著 (H 17—25), FAKE, 
Sinograptus Mu, 1957《〈 中 国 笔 石 ) 两 个 下 曲 的 笔 五 杭 ， 胞 管 强烈 曲折 ， 始 部 “ 原 
Reo ERTE, KE GED PRE TERMER DEARA ARR 《图 
17—26), TQ RB, 


图 17—25  Tylograpius regularis Mn 图 17 一 26 Sinograptus typicalis Mu 
Cx 4,5) Cx 4.8) 





3) EAF CAbrograptidae Mu, 1958). Z& i ud Wir ZEmi. LAHE H; mum 
IET, BEERSGR(U. ERA. Tp AE, 

Abrograptus Mu, 1958《〈 娇 笔 石 ) 笔 石 体 微 小 ( 约 5 REE), PHI ESHB. HE 
管 壁 已 变 成 网 线装 ， 胞 管 的 背 线 和 有 障 线 连结 成 为 笔 石 枝 两 条 纵 线 (图 17 一 27)。 中 册 陶 世 。 

4) EDFI (Leptograptidae Lapworth, 1879)  &/H d WERE, EH XE 
81, EWER kE OMNJEX bU HUS NUBHGBIA, JurkTEHLZON, IBBACRPHEETNCE. UO 
ETEREK DUEUISIHERIHISEdO. HAEDAUDRGA. PAHS HHE, 

Leftosraptus Lapworth, 1879 (£f) 笔 石 体 具 有 两 个 笔 石 枝 ， 平 伸 或 上 余 ， 枝 
纤细 ,无 次 枝 。 胞 管 微 向 内 呈 波 浪 状 折 曲 ， 即 纤 笔 石 式 胞 管 (图 17 一 28)。 中 至 晚 奥 陶 世 。 


E P 





图 17—27  Abrograpiws formosus Mu 图 17—28  Leptograpius flaccidus Mut. 
x 10 x2.5 


Nemagraptus Emmons, 1855 (HE0 — Wr dde Hard. Ait ESTE, X 
栈 的 外 次 一 便 生 有 次 枝 ， 各 次 枝 间 距离 近乎 相等 (图 17—29., HARE 

5) 双 头 笔 石 科 (Dicranograptidae》 ZAFRAN LAREO LUN. MEE 
ZEHSSJEASS OUEÉBAED, MARZ. FAH IO 6 Bo RD ME 

DiceHograptus Hopkinson, 1871 CX ZEED Wit E SUEJC HARE X RE dh, 
DAHAR, FlzchhaE (HH17—30), PERK K, 

Dicranograptus Hall, 1865 (RAED) ATAARE, AREA, RHD 
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Hl] 17—29  Neomagraptus gracilis Hal 图 17—30  Décellograpius gurleyi Lapworth 
x1/2 x2.8 
H 17—831  Dieranograptus wichosom Hopkison 图 17—32  Tangyagraptus typicus Mu 


x1 x2 


TARTEA ER Y" F, Bu*pEENLGUERIP 《图 17 一 31) rp zi ned jg, 
Tangyagraptus Mu, 1962 (HEED — EGHEE IE ES CUBE ABA, AFERE RI 
EER. Sb—GOM. üt BOWaES. RENE. DREH, XX An OH — 
32)。 胸 奥 陶 贡 有 晚期 ， 中 国 南 部 。 
2. BERA CAxonocrypt) ” 笔 厂 体 具 两 个 或 四 个 笔 厂 枝 ， 可 合生 长 ， 两 棱 背 部 JH 
接 形 成 双 肋 式 ， 或 两 枝 侧 面 重 迷 ， 两 排 胞 管 扣 动 而 形成 单 助 式 。 中 轴 不 明显 ， 夹 于 可 合 的 
笔 石 枝 之 间 。 其 与 有 轴 亚 且 主 要 区 别 如 下 : 














隐 iB 业 自 有 tà 证 B 
I.qpEPAEEPRRGZORE ETES DEEEH. RRM, fT E hE BE Z7 Pap 3E ET h, 
Bir TARRA ORE PS. 

2.08 5E Ere RR RS 2. 胞 管 变 化 密 样 。 
3. 上 由 基 膀 算 生 出 胞 管 。 $". 由 亚 胎 管 生出 想 管 。 
4. 均 分 笔 右 式 或 等 称 党 右 式 发 育 方 式 。 AUBERGE 
5, 笔 五 体 最 初 几 个 胞 管 向 下 。 5: 笔 石 体 虐 初 几 个 胞 管 向 上 。 

HAB, of—O:z KB. Oi—-D 





D 时 笔 石 科 《Phyllograptidae) — SE fk tHPU Ar E EORR IET. BE 39 a 
笔 石 式 。 早 至 中 典 陶 世 。 

Cardiograptus Harris et Keble, 1916 〈 心 笔 石 ) 两 个 克 合 的 枝 组 成 ， 末 端 顶部 有 岂 
fa, EXAERESGDEEXÓ (图 17 一 33)。 早 奥 陶 世 。 

Phyllograptus Hall, 1858《〈 叶 笔 石 ) 由 四 个 攀 合 的 枝 组 成 ， 栅 切面 呈 十 字 形 ， 胞 管 
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(m, EZA (G4 17—34. PRH, 


2) 隐 笔 石 科 CCryptograptidae) SEE BER SPERA. IPEA D EA. B 
管 一 般 为 直 管 状 或 微 邮 。 奥 陶 纪 。 







er 
LEE RS, 








RE 
S ee 


thet 


UI 


rU 





A 
图 17—33 Cardiograptus morsus Harris 17—34  Phyllograptus 
et Keble 二 一 模式 图 ; B—PAyllograptus angustifolius x ly 
& 一 原 大 ; bK f C 一 部 分 胞 管 放大 x 4 也 一品 示 时 笔 石 的 胞 管 为 四 列 


Cryptografius Lapworth, 1880 a20 PA AES Ec ESSE. Ai E+ B S5 iE 
管 向 两 侧 旋 转 ， 只 有 一 个 横 管 〈 图 17—35), Kpt, 
Glossogra ptus Emmons, 1855 (E0) 
FARZA, KWEA. CUn GO BUG A, 

具有 强壮 的 胞 管 口 刺 《 图 17 一 36) Rafa, 
3. AMEE CAxonophora) ÆA, 
中 轴 发 育 ， 发 育 方式 为 双 牧 石 式 或 单 笔 石 式 ， 胞 


TER TE. 


图 17—35  Cryptograptus 图 17—36  Glessograptus hinchsi (Hopkinson) 
a—Crymograptus ricornis Carruthers xX3.5 


xi, b—mÉERAEBEHEH x5 





1) 双 笔 石 科 (Diplograptidae) ÆDER H. LER BERI, EER, 或 不 
fREEHEBUASE. SCBRIGEBUNUESIGE. MAE, EFR, ERER DUÉECR617—32., 
ERREZETA, 

Diplograptus McCoy, 1850 (WRAT) FERAE, AGRESI JEIKZ; 形 
Hx, ERRERA (E 17—38., PREE 5 EE, 

Glyjtograpius Lapworth, 1873 (HAD PERA, EUUIBIZUNG EDU. WER 绿 
其 波浪 状 ， 常 呈 尖 锐 的 口 尖 (图 17 一 39)。 星 奥 陶 世 至 早 志 留 忆 。 

Climacograbtus Hall, 1865 (ETD) ZARDASI; 胞 管 强烈 弯曲 ， 腹 缘 
fESOÉBRUL, AGERE ARES WADE H 137—400, SLIDE E ERI E, 
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图 17 一 87 汲 笔 石 种 各 种 胞 管 形状 的 柄 切面 
(a) 胸 管 口 面 观 ! 《bj JAWE, (c) 
AIR AR GRA Cds e) Orrhograptus 
W. S Ea CE) Glyptograptus 横 切 面 ! 图 17—38 Diplograplus modestus Lapworth 

(EK) Peitalograptusti UE x83 




















l 








| 


Hl] 17-39 Giyptograptus 图 17—40  Climacograptes 图 17—41  Orthograptus 
perscul ptus Salter bicornis Hall quadrimucronalus Hall, x1 
x2.5 x3 


Orthograftus Lapworth, 1877 (EP) 单 枝 双 列 笔 石 体 ， 横 切面 近 四 方形 。 胞 管 
为 均 分 笔 石 式 。 腹 缘 直 或 微 杰 曲 ， 常 具有 口 刺 〈 图 17—41). TARE AEE, 

2) 细 网 笔 古 科 (Getiolitidae  Zníf& E85, RA: PESOGRIEISBIA o 有 的 属 在 大 网 
之 间 有 更 细 的 称 为 细 网 ， 胞 管 刺 极 发 至 。 早 奥 陶 世 至 晚 志 留 世 。 

Retioliies Barrande, 1850 GHRAD SESAZEN, FRR APARARE 
RE MARAR -Eio WEE MAA EXA RDE X (图 17 一 
42)》。 早 至 中 志 留 世 。 
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3» MEANA (Dimorphograptidae)  àEiBekG dS vd, App Ruf ed 
或 变形 。 早 志 留 世 。 . 

Dimor bhograptus Lapworth, 1876 (ARZT SpRRARJAARE, mp 
RIER; BEARREAN 发 育 方式 为 昔 笔 石 式 《〈 图 17 一 43)。 早 志 留 世 。 

4) 单 笔 石 科 《Monograptidae) Af Hs E3—5, AMERA E DEEP AU OE 
出 ) 枝 ， 称 之 为 急 枝 ， 前 者 为 胎 管 功 枝 ， 后 者 为 胞 管 动 栈 。 胞 管 单列 ， 形 坊 多 样 。 早 志 留 


EEM d. 
V 
P, 


ik 
Ñ 
Be v 








图 17—42 Retiolites 图 17—43  Dimorphograptus 图 17-44 Monograptus 
getatízanus confertus sedgwichtd 
《Barrandey (x10) (Nichalsoan) x à (Portlock) xå 





17—45  Straptopgraptus EH 17-46 Pristiograptus 图 17——47  Moneclismaeis 
nodi fer Tornoulst freguens Jaekel vOnierints 
Cx 8,85 (xD ONicholson). (x 2,5) 


Monograptus Heinitz, 1852 CZT) — 牧 石 枝 直 或 微 弯 曲 。 胞 管 口 部 向 外 弯曲 ， 呈 
R E 17—40D. WE EE JI. 

Streptograptus Yin, 1937 CEEP) Spk Sh; 胞 管 口 郭 商 外 着 山形 成 显著 的 
球形 ， 掩 盖 部 分 极 小 《图 17 一 45)。 志 留 纪 。 
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Prisiiograptus Jaekel, 1889, em. Frech, 1807 GRÆT — Emü iR, RATS 
单 的 直 管 状 (图 17 —46) AR 

Monoclimacis Frech, 1897. (M BAETDO — ELE DUNS — 7 EE BS Ee, mide Hi Bp IE 
剧烈 波形 曲折 ， 形 成 方形 口 穴 (图 17 一 47)。 志 留 纪 。 

Demirastrites Eisel, 1912 CEPT SAES HRE HAITI, WE, t 
端 胞 管 弧 立 似 把 笔 石 式 ， 末 端 胞 管 三 角形 ， 具 有 较 宽 泣 的 基部 (图 17—48), RGER 世 。 

Rastrites Barrande, 1850 EEM necu, £X. TERTA WERE, 3X 
立 没 有 指 闭 ， 有 向 内 弯曲 的 口 部 ， 共 通 沟 纤 细胞 管 倾 角 大 ， 与 轴 部 近 于 徘 直 (图 17 一 
49), i5 RH, 

Cyrlograjius Carruthers, 1867. COE) — ZUR UE RE LIPEEUROESE Rd, He 
d E AE, SREBCHIPUH CRÓRGRGE $35  RRDGRTEDUIAUE (图 17 一 50)。 中 志 留 世 。 


(9) 


图 17—48  Demirasirite: E| 17—49  Rastrites 图 17—50  Cyrtograptus murchisont 
convolutus hybridus Lapworth Carruthers 
(Hisinger) {x1) x3 (xc) 





zs. A S EL R e KR eht 


EFE ABOAXIB. EON BIBIALERUELEDESH E. HEREZA HRE 
研究 较 详 。 

CARERE, TARERE, TAESTE KALEA 
的 出 现 ， 有 二 正 笔 石 的 发生 ， 以 及 单 笔 石 的 妥 生 。 煤 形 笔 石 县 的 反 称 笔 石 科 除 具 有 正 胞 、 
付 隐 、 茎 胞 三 种 胞 管 外 ， 其 它 畦 点 与 正 笔 石 目 均 分 笔 石 科 多 蔷 的 属相 似 。 一 般 认为 通过 反 
称 笔 石 科 副 胞 的 消失 (有些 属 的 进化 种 ， 副 胞 已 消失 ), 演 化 发 展 为 无 加 正 笔 石 。 早 与 陶 世 
中 期 出 更 了 两 枝 攀 合 ， 但 中 轴 不 明显 的 代表 ， 即 隐 畏 亚 目 。 从 隐 轴 亚 目 演 变 为 胞 管 双 列 前 
有 轴 亚 目 ， 但 其 确切 的 演化 关系 尚 待 进一步 研究 。 早 志 留 世 开 始 ， 单 笔 石 占 优势 ， 可 能 起 
源 于 有 轴 亚 目的 双 列 笔 石 ， 由 于 两 列 胞 管 中 的 一 列 消失 而 成 单列 笔 石 。 但 其 具体 演化 过 
程 ， 同 样 偿 待 研究 。 

一 ) 演化 趋向 

正 笔 五 的 演化 趋向 ， 可 归纳 为 五 个 方面 ，1。 忽 五 体 的 简化 ，2， 生 长 方向 的 变化 ; 
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3. PRERE 4. 发育 方式 的 变化 ; 5。 胞 管 的 变化 。 其 中 前 两 个 趋向 是 主 要 的 ， 其 它 
三 个 方面 划 是 伴随 主要 演化 萄 向 进行 的 ， 往 往 在 一 定 象 件 下 发 生 。 体 壁 退 化， 有 妈 变 成 网 
状 ， 笔 石 体 变 得 较 轻 便于 谭 浮 。 发 育 方式 的 变化 ， 表 现在 横 管 的 增加 ， 以 加 固 笔 石 体 ， 增 
强 诬 绎 能 力 等 。 在 笔 石 体 简 化 的 总 趋势 下 ， 在 某 斤 个 阶段 ， 出 现 了 黎 石 体 的 复杂 化 ， 这 是 
在 优越 条 件 下 ， 生 区 能 力 充分 发 展 的 结果 。 这 些 演化 趋向 ， 往 往 形 成 笔 石 演化 系统 的 次 
榴 。 例 如 形成 了 多 次 的 停 台 的 退化 及 多 次 的 笔 石 体 复 类 化。 但 由 于 这 些 笔 石 产 生 于 一 定 条 
件 下 ， 有 适应 能 力 差 ， 若 环 岗 变 比 ， 不 久 即行 消亡 。 从 笔 石 的 全 部 演化 过 程 来 看 ， 起 主导 作 
用 的 演化 趋向 是 笔 石 体 的 精简 和 生成 方向 从 下 垂 到 向 上 移 合 的 变化 。 主 要 也 是 为 了 从 国 着 
变 为 漂浮 生活 后 ， 租 应 环境 ， 增 强 漂 溯 能 力 。 现 分 述 如 下 : 

1， 笔 石 体 的 简化 ”从 树 形 笔 石 演化 而 来 的 原始 正 笔 五 “ 劳 氏 弧 石 );， 仍 保持 多 使 的 特 
点 ， 继 而 笔 石 枝 遂 渐 碱 少 ， 注 化 到 均 分 笔 看 、 四 笔 石 ， 再 到 对 笔 石 。 隐 轴 亚 目 及 有 轴 亚 目 
HEDE. BÆ RAE EDIE, ERRER ERES Em, RRE 
陶 世 双关 笔 石 科 申 的 某 些 属 ， 均 分 别 增多 了 枝 数 ， 形 成 了 笔 石 体 的 揽 末 化 ， 这 是 在 笔 石 体 
科 化 的 总 趋势 下 ， 于 不 同 阶段 出 现 了 几 次 笔 石 体 复 休 化 的 支流 。 这 些 笔 石 体 复杂 化 的 属 ， 
在 形式 上 似乎 与 较 古 老 的 正 笔 石 相似 ， 枝 数 增 多 ， 但 本 质 有 别 。 丝 笔 石 及 飞 闫 笔 石 科 中 的 
REEN Tamgyagraptus)， 有 主 枝 及 次 枝 之 分 ， 次 酸 晚 于 主 枝 而 生 。 这 与 侧 分 校 的 主 
守 与 侧枝 同时 生长 有 别 。 续 笔 古 也 有 先生 长 的 主 被 ， 此 后 则 是 从 胞 管 昌 特长 出 幼 被 。 有 的 
属 从 胞 管 口 长 出 核 ， 融 分 别称 之 为 胞 管 幼 枝 和 胎 管 幼 枝 。 

-向 的 变化 ” 随 着 笔 石 枝 的 变 少 ， 生 长 方向 也 在 不 断 改 变 ， 总 趋势 是 从 下 I 

站 儿 式 一 平 伸 式 一 上 震 式 、 光 售 臣 。 从 对 笔 石 到 纤 笔 石 科 、 双 头 笔 石 科 ， 以 至 双 牧 石 
科 等 ， 生 上 长 方向 的 变化 是 明显 的 。 又 如 在 早 奥 陶 世 中 期 无 轴 正 笔 石 梳 上 攀 而 演化 为 隐 轴 亚 
目 。 

3， 体 几 的 鹃 化 ” 体 辟 大 部 变 薄 ， 局 部 加 厚 ， 形 成 网 状 构 丫 。 早 奥 陶 世 后 期 ,从 于 笔 厂 
类 演变 为 体 豆 退 化 的 托 笔 石 科 。 有 轴 亚 目的 细 网 笔 石 科 ( 现 可 纪 分 为 四 个 科 )， 分 别 在 早 奥 
EGH, FARE, ERER ER EERE EBRE. 

4， 胞 管 的 变化 ” 较 原始 的 笔 石 胞 管 都 是 简单 的 直 管 钛 《 如 均 分 笔 石 科 )。 和 但 早点 陶 世 
中 国 笔 石 科 的 胞 管 发 生 福 曲 。 在 中 、 晚 奥 陶 世 ， 获 石 胞 管 商 内 弯曲 ， 如 纤 笔 石 科 、 叉 笔 石 
科 及 尺 笔 石 科 ， 可 称 笔 石 胞 管内 弯 期 。 在 志 留 纪 ， 胞 管 以 外 弯 为 主 ， 称 为 胞 管 外 弯 期 。 

5. 发 育 方 式 的 变化 ”发 育 方 式 由 低级 变 为 高 级 ， 模 管 不 断 增加 ,最 初 几 个 胞 管 方 疝 也 
随 之 改变 。 均 分 笔 石 科 、 中 国 笔 石 科 、 隐 轴 亚 有 目 〈 叶 笔 石 科 和 隐 笔 石 科 ) 等 ， 发 育 方 式 主 
要 为 均 分 笔 石 式 ， 纤 笔 石 科 为 等 称 笔 石 发 言 方 式 ! 双 头 笔 石 科 局 于 又 笔 石 起 ， 有 催 亚 目 中 
除 两 形 笔 石 科 和 单 笔 石 科 为 单 笔 石 发 育 方 外 ， 其 它 科 均 为 双 笔 石 式 。 

《二 ) 演化 阶段 及 其 地 晨 窟 义 

总 结 正 笔 石 目的 演化 ， 从 本 形 笔 石 目 反 称 笔 石 笠 的 发 生 到 无 辅 正 笔 石 、 了 轴 笔 石 ， 双 
列 有 轴 忽 石 以 及 单列 有 轴 笔 石 等 的 相继 发 生 ， 显 示 笔 石 演化 的 几 个 重要 阶段 ， 组 成 了 六 个 
笔 石 动物 群 〈 图 17 一 51)。1I， 反 称 笔 石 动物 群 。2. 均 分 笔 石 动物 群 ”包括 均 分 笔 石 科 ( 独 
义 )、 四 怠 石 科 、 对 笔 石 科 、 中 国 笔 石 科 等 为 主 。 散 石 体 一 般 两 疲 以 上 ， 除 中 国 笔 石 科 外 ， 
胞 管 简单 ， 旦 为 均 分 笔 石 发 育 方式 。3， 又 笔 石 动物 群 ”包括 纤 笔 石 科 和 双 头 笔 石 科 。4。 
史 轴 笔 石 动 物 群 。5。 双 笔 石 动物 群 ” 包 括 双 御 石 科 和 细 网 笔 石 科 。65， 单 笔 石 动物 群 ” 包 
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插 两 形 笔 石 科 和 单 笔 石 科 。 
由 于 这 些 动物 群 出 现 的 沈 后 ， 构 成 了 笔 石 动物 面貌 不 同 的 四 个 阶段 (图 17 一 51)。 
1. 时 奥 陶 世 早期 ”以 反 称 笔 石 科 为 主 ， 仅 在 来 期 出 现 少数 原始 严 笔 石 目的 代表 。 
2. 早 奥 陶 世 中 一 晚期” 均 分 笔 石 动物 群 、 隐 徐 石 动物 群 和 双 笔 石 动物 群 同时 发 展 ， 
为 正 笔 石 目的 菇 盛 期 ， 其 中 以 均 分 笔 石 动物 群 占 优势 。 初 期 尚 有 少数 反 称 笔 右 科 分 子 。 
3。 中 一 晚 真 陶 世 ”又 笔 石 动物 群 和 双 笔 石 动物 群 同 时 发 展 , 尚 有 少数 隐 笔 石 动物 群 。 
初期 有 个 别 对 笔 石 动物 群 分 子 。 本 期 以 又 笔 石 动物 群 最 为 突出 。 
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图 17 一 51 笔 石 动物 群 及 其 时 代 分 布 








4。 志 留 纪 一 早 泥 盆 世 ”以 单 笔 右 动 物 群 为 主 ， 在 早 一 中 志 留 世 与 双 笔 石 动物 群 共生 。 
晚 志 留 世 到 早 泥 倪 世 几 乎 全 是 单 笔 石 动物 群 ， 但 属 种 和 数量 渐 减 ， 且 逐渐 特 化 ， 以 至 全 部 
绝 天 。 衬 形 笔 石 目的 其 它 属 在 中 、 晚 寒 武 世 及 早 奥 陶 世 较 多 ， 但 一 直 可 延至 早 石 岩 刀 才 绝 
X 
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七 、 笔 石 动物 的 分 类 位 置 概 述 


笔 石 为 已 无 绝 的 动物 ， 至 今 所 知 关 于 其 软体 特征 的 化 石和 遗迹 较 ， 雯 在 生物 界 系统 分 
类 中 的 位 置 氏 期 未 能 确定 。 曾 被 认为 是 种 物 ， 头 足 类 、 腔 肠 动 物 、 营 艺 动 物 及 半 索 动物 
等 。 

近 几 十 年 来 ， 许 多 有 关 笔 右 所 部 构造 的 研究 成 果 ， 证 明了 俄国 学 者 谢 波 吉 时 夫 (CHe- 
noTbep, A. A.) 1905 年 的 意见 ， 即 第 石 在 系统 发 育 上 同 半 索 动 物 (Hemichordata) REEL 
(Pterobranchia) HAER (Rbabdopleura) 非常 接近 。 据 波兰 的 柯 欧 洛 赤 斯 基 《〈《 玉 oz- 
lowski, R. 1938— 1948) 研究， 笔 石 动物 复杂 的 蓉 系 构造 和 胞 管 孜 内 层 环 状 上 生长 线 与 赚 鳃 
类 和 的 杆 壁 贝 相 似 (图 17 一 52)。 苏 联 的 奥 布 特 COGyr, A. MO. BIS AED WE BE PL 4k BR ET 
盖 ， 指 出 基 些 印痕 能 反映 生 萄 器 官 的 枸 壮 ， 其 复杂 程 府 非 腔 肠 动物 或 苦 巷 动物 可 比 ， 相 反 
与 杜 辟 由 却 极 相 似 。 要 所 这 些 印 痕 的 分 布 还 推 知 有 峻 雄 同 性 和 异体 之 分 ， 恰 好 与 噬 鳃 类 相 
同 。 奥 氏 并 认为 这 就 是 树 形 笔 石 与 正 笔 石 胞 管 类 型 不 同 之 原因 。' 总 之 ， 具 前 古生物 界 公认 
笔 石 为 半 索 亚 门 的 一 个 独立 的 纲 。 
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图 17 一 52 硅 形 笔 石 和 杆 鉴 虫 比 较 
1 一 树 形 笔 石 ，2 一 杆 峡 忠 
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PTA AHEHE] (Vertebrata) 


—. 述 


(—O 誉 椎 动物 的 特征 

少 椎 动物 的 身体 左右 对 称 、 体 册 具 交往 ， 世 个 身体 可 以 分 为 头 、 驱 千 和 屁 三 部 分 ， 驱 
THRE GESHO. FERRARE, MARRAREN, SAR D 
恰好 四 反 。 靖 椎 动物 其 内 肯 骼 ， 支 挝 整个 身体 。 体 外 常 着 生 毛 、 妨 、 羽 、 环 刺 及 爪 、 外 崩 
板 等 。 

兰 椎 动 物 的 肉 、 外 崩 骼 及 牙齿 、 鳞 片 等 容易 保存 为 化 石 。 人 们 对 地 中 时 期 十 硝 椎 动物 
的 了 解 多 异 助 于 骨髓 或 牙齿 。 由 于 内 骨骼 及 牙齿 等 生 于 动物 体内 ， 动 驳 身 体 各 部 的 功能 及 
形态 可 以 由 它们 充分 反映 出 来 ， 因 此 可 以 较 清 楚 的 显示 出 动物 的 世系 ， 而 使 十 痢 椎 动物 化 
石 在 她 质 学 及 生物 学 领域 具有 重要 意义 。 

二) 器官 相 关 定 律 与 威廉 斯 司法 则 

竺 物 学 领域 由， 一 些 为 人 所 部 知 的 重要 定律 如 重演 健 、 进 化 不 可 逆 性 等 ， 与 十 梢 椎 动 
物 学 的 研究 有 着 密 苇 的 关系 。 其 中 器 官 相关 定 律 与 威廉 斯 合法 则 在 古 次 椎 动物 化 石 的 研究 
中 更 有 实际 意义 。 

器 官 丰 关 定 律 为 法 国 著名 十 生物 学 家 居 维 叶 〈G. Cuvier, 1769—1832) 所 创立 。 指 出 
“一 个 器 官 的 变化 引起 另外 器 官 的 变化 >。 由 于 卷 椎 动物 身体 结构 复杂 ,其 各 个 器 官 、 系 统 
之 间 互 相依 赖 、 互 相 制约 ， 作 为 动物 身体 一 部 的 某 个 器 官 由 于 生活 条 件 的 影响 而 发 生变 化 
时 ， 必 然 影响 到 其 他 部 分 发 生 相 应 的 变化 。 例 如 ， 可 以 根据 哺乳 动物 的 牙齿 的 齿 冠 结 构 及 
形状 等 推论 这 个 动物 的 食性、 上 僻 及 下 售 的 形状 、 生 态 等 ， 并 可 进一步 推测 其 它 身体 形态 
特征 。 再 如 ， 食 草 动 物 的 牙齿 省 列 中 ， 前 白 齿 和 白 浮 化 ， 瞪 列 拉 长 ， 上 、 下 颌 变 得 粗 性 ， 头 
上 骨 也 变 大 、 拉 长 ， 臣 至 头 上 长 出 各 种 角 。 打 应 地 ， 其 到 部 及 普 部 将 椎 的 神经 坏 均 较 发 育 以 
供 强 大 的 肌肉 韦 带 附着 ， 以 保证 谨 加 了 重量 的 头 部 能 运动 自如 。 

次 椎 动物 在 进化 发 展 过 程 中 ， 由 低 等 到 高 等 。 其 骨骼 数 且 有 极 炎 变化， 总 的 趋势 是 
数目 减少 。 从 低 等 门 业 到 高 等 门类 有 这 种 趋势 ， 同 一 门类 的 较 原 始 类 别 与 较 进 步 类 别 之 间 
也 有 这 种 趋势 。 在 疹 稚 动物 头骨 骨 片 数目 的 变化 上 尤为 显著 。 如 原始 硬 骨 鱼 类 的 头骨 具 
180 多 块 骨 片 ， 较 进 步 的 硬 骨 鱼 约 为 100 e. 古 两 栖 动 物 及 十 候 行 动物 头骨 骨 片 数 目 在 
95 一 50 块 之 间 。 哺 乳 动 物 头 骨 骨 片 的 数目 已 减少 为 35 块 、 人 类 头骨 骨 片 则 只 有 28 块 ， 其 
中 还 包括 中 耳 的 三 块 很 小 的 耳 骨 。 

这 一 规律 通常 被 称 为 威廉 斯 登基 则 《Williston's Law), 

进化 不 可 逆 性 及 重演 律 在 古 脊 椎 动物 研究 中 也 超 着 午 要 作用 ， 尤 其 是 用 于 研究 较 高 分 
类 阶 元 的 着 椎 动物 之 间 的 关系 和 某 一 生物 门类 中 不 同 地 史 时 期 化 石 代表 的 亲缘 关系 等 六 
Ifi. 
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(ED 状 椎 动物 在 动物 分 类 系统 中 的 地 位 及 其 地 史 分 布 
着 椎 动物 属于 准 索 动物 门 中 的 准 椎 动物 亚 门 (Vertebrate) , 亦 称 有 头 亚 门 (Craniata), 


仅 胚 胎 期 具 次 索 。 自 志 禄 纪 至 现代 。 化 石 极 多 ， 对 地 居 划 分 对 比 及 生物 进化 理论 的 研究 均 
具 重 要 意义 。 洽 椎 动物 各 网 的 地 史 分 布 见 图 18 一 1。 
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Hj 18—1 HEJA SO Hb ti ned 


在 英国 上 志 留 统 中 曾 发 现 一 个 名 为 莫 氏 鱼 CJamoytieus) 的 鱼 形 化 石 ， 有 人 认为 它 是 
其 索 动物 。 但 因 化 石 保 存 不 好 ， 难 于 确定 其 确切 分 类 位 置 ， 有 人 主张 可 能 属于 无 额 纳 的 七 
E88 HEC Ao 

《四 ) ends 4) 36 

HEZVEISAHEUP E SHCRIEaRSUngddb. Bb, Meah ER KED 
类 系统 与 古生物 党 家 所 习 用 的 并 不 十 分 一 致 。 古 生物 学 中 一 般 分 为 八 个 纲 ， 目 前 也 有 人 从 
其 中 划分 出 一 些 新 的 纲 。 随 着 对 十 痊 椎 动物 化 石 的 新 发 现 与 研究 的 深入 ， 新 建立 的 纲 以 下 
的 分 类 阶 元 正在 日 益 增 多 。 超 科 及 科 以 下 阶 元 不 罕 教 科 书 讨论 范围 以 内 ， 对 于 较 高 分 类 阶 
元 则 以 被 普遍 接受 的 观点 为 准 ， 而 对 不 同意 见 略 作 介 绍 。 
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avag | EU | 
Ges | RAAM | 
| | ORAM ， | TER | | 

| ERAM j | D88R C qa 
次 推动 物 亚 门 ( i 、 HR | | 
| | PERI CE CL3ED j | 
| meag | SOR o 
| RD | & 纳 ` HEN 1 

BAR C | mo 一 e 


二 。、 无 领 纲 (Agnatha) 


(— FARAR (Cyclostomata) 

1. EARRA XMAS RESERBA- kE KREWE Fm, H 
区 只 有 了 两 个 半 规 管 ， 无 对 鳍 CURIOUS Xs AO BD ACRE pfe 88, (UR 
无 僻 娄 体 外 常 有 骨 质 甲 片 或 甸 状 小 申 片 。 比 较 肖 定 的 化 石 无 额 类 发 现 于 志 留 纪 蜀 期 ， 沱 盆 
纪 为 其 繁盛 期 ， 泥 盆 纪 以 后 绝 大 部 分 无 颌 类 均 已 绝 灭 ， 现 生 圆 吕 类 为 无 额 类 中 残存 的 竺 化 
ES. 

2. [WEISE (Cyclostomata) d&JGüWMmgSUEIS X, WAEA, i MB GD,. "dm 
HEERES JW REFA ASIL, DUTGASRILI. WEE E 
13.. HEFTRRHEH LE, F RA-RARHL, KUARE JURIBSTEZIAR DA 
大 多 坎 妈 盘 状 的 口 贤 附 于 鱼 类 体 上 营 寄 生生 医 〈 图 18 一 2》。 最 常见 的 为 七 鳄 鲁 《Petyzo- 
myn) WEA CM vaina), 





图 18 一 3 无 全 灶头 部 的 比较 


CORO MRE; COOSTI(DOPESAEAU AE; A. C#m, B. DART 
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现 生 圆 口 类 虽 已 特 化 ， 并 有 些 退 化 ， 但 从 它们 的 一 些 构 遗 性 质 上 可 借以 了 解 最 早 的 原 
Té EAS ER. 

3。 浴 椎 动物 的 最 早期 历史 ”现在 已 知 最 草 的 着 椎 动物 化 石 是 发 现 于 寒 武 纪 和 奥 陶 纪 
地 屋 中 的 破碎 骨 片 ， 多 数 人 认为 它们 可 能 属于 无 颌 类。 过 去 上 只 发 现 于 美国 柯 罗 拉 多 州 及 加 
拿 大 安大略 地 区 的 奥 陶 纪 淡 水 沉积 中 。 后 来 ， 在 疙 洲 、 斯 四 获 香 尔 根 群 岛 ， 格 诸 苦 等 地 车 
奥 阳 世 沉 积 中 发 现 了 了 奉 骨 片 化 石 。 暴 近 ， 在 美国 怀俄明 州 晚 寒 武 世 的 海 相 沉积 物 中 败 现 了 
碎 骨 片 化 石 。 这 一 发 现 改 谈 了 关 干 最 原始 的 瓷 推 动物 发 源 于 淡水 水 域 的 假设 。 

(二 ) 无 绩 网 的 分 类 发 化 石 保 存 特 点 

无 谢岗 包括 两 个 亚 纲 ， 

1， 骨 申 亚 网 (OsteostracD — X fj Ff Ee f]. CCephalaspidomorphao RF AFLE 
dj 《Monorhinay。 有 具 单 一 的 鼻孔 ， 有 较 多 的 鳃 孔 。 化 石上 类 型 具 骨 后 头 盾 。 包 括 头 甲鱼 B 
(Cephalaspida), $&'B£iH (Anaspida) p4 PAH (Galeaspida), KPA (Cephala- 
sPis) HFRP, HEARRE RER R XCBP OLOR AINRGURD—UAGRIL. —^4- 外 
Adi. XSPERRUBUBRGDH AGREE (E 18 一 2)。 饼 早 类 化 石 不 多 ， 小 型 ， 头 部 由 许多 小 上 骨 
片 覆盖 ， 其 背面 部 分 愈合 成 一 片 。 尾 鳍 背 叶 短 于 且 时 。 这 两 类 化 石 在 我 国 尚 未 发 现 ， 在 欧 
洲 及 北美 均 有 不 少 发 现 ， 半 环 鱼 CHemicyclaspis) 为 欧洲 里 泥 盆 世 常 网 的 头 甲 & 类 (图 
18—3), 







m TN 
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图 18 一 3 REHE Henieyclasbés murchisonit (Egerton) WRA 
$yxa/T, Xp. HEAD 





图 15-—4 gaha fh. HiGaleaspis xujiachongensis Linta 
HM, EAE, Xi 
am 一 草鱼 沟 ! cB emm RRA ifc— TEC, lc 一 主 £o 线 Ej; na 一 虐 筷 : orb 一 眼 Jh; gi 一 
BRF, soc—iHE bU. pi t-a E MRAR 3 
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盔甲 鱼 量 〈Galeaspida) 是 产 于 我 国 西南 的 骨 甲 亚 纲 指 代表 。 它 们 与 关外 色目 不 周 ， 
除 无 发 电 区 和 前 面 三 对 鲈 号 退化 外 ， 感 觉 沟 系 统 亦 有 兰 别 ， 并 孔 形 状 及 位 置 与 头 甲 鱼 肯 
亦 不 相同 。 我 国 云南 、 四 川 章 沁 盆 世 地 层 中 有 十 盘 鱼 (Nanpanaspis) 和 盔甲 鱼 (Ga- 
leaspis) 等 《图 18 一 4) 

现存 的 无 领 纳 代表 一 一 加 口 类 ， 也 属于 骨 甲 亚 岗 ， 但 由 于 长 期 营 寡 生性 生活 ， 在 形态 
及 结构 上 已 有 很 大 变化 。 忠 有 人 主张 由 它们 构成 一 个 独立 的 辆 口 亚 网， 包括 七 鳃 鳗 目 和 
ERE, GURAGTERTOADAICTPUTUESQ CERNERET FA, BERR RE 
88. 

2. SERIE XE: CHeterostraci) ”或 称 鳍 甲鱼 形 亚 岗 (Pteraspidomorpha)、 双 鼻孔 亚 
fd Diplorhina)， 具 发 育 的 甲骨 ， 但 其 中 无 真正 的 上 有 细胞 。 头 甲 上 其 口 筷 .有 眼 筷 和 松 时 孔 ， 
无 外 自 乱 而 具 一 对 内 并 孔 。 

REPERE GEH CPteraspida), JAH (Coelolepida) ALAA H (Polyb- 
ranchiaspida), $ PA% PAARA a S3 ge l. ARA 
3C EXC AAD h. WATEK., EAA REARIEE E Ep 
RPR FB fa 3S [EU — 138 Kiangsuspis) RAEE B, Up ED SB e 
JBMEHUDLRLTERENERZUX, IDAERS, 

gma HA CPolybranchiaspida) Aé3kBIE Br nose, KARIET ÀT 部 被 
"E. EPERRA., BH, ATESA, (图 18 一 6) d3EBIESA 8 £36 Pol- 
ybranchiaspis), Ei Giuananaspés), WWE CAsiaspés) 等 。 

StnyearicHb Debe 3BSEIADA]If (CParaduyunaspis) 等 保 在 了 较 好 的 脑 鼎 内 部 构 
造 《 图 18 一 7)。 





图 18—5 ET f Pieraspis rosfraia (Agassiz) var. toombsi White 复原 图 
£9x0.4, KE, PEAH 





B] 18—8 AUSH Po yoranchiaspis Heofiaoshanensis Lin3k FB AHAD) 
x2/3, ZA, Baa 
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图 18 一 ?7 BA Paraduyunaspis hezhangensis P'an et Wang 


BU, PRS alvei] HUTEENUAREKSS, ibr— BHIBJES; K-A mced— Zi; o Afl pc 一 后 鳃 区 《图 
CE) mi 一 松 果 孔 ，x 一 迷走 神色 主干 5 ve —ÉRERGEUEES vs, occ BAKRE 


=. MRH Placodermi) Au H & X (Acanthodii 


(—) 颌 的 出 现 

颌 的 出 现在 养 礁 动物 进化 中 具有 重要 意义， 它 使 卷 椎 动物 能 够 朋 效 地 捕食 。 颌 是 由 原 
始 硝 椎 动 物 的 蟹 弓 发 展 来 的 。 原 始 硝 素 动 物 的 鳃 弓 数 目 很 多 ， 可 达 十 余 对 。 头 甲鱼 类 亦 有 
士 对 ， 后 来 ， 前 面 儿 对 鳃 己 有 些 消 失 了 ， 其 中 一 对 变 成 上 、 下 颌 。 这 不 全 昆 猜 测 ， 而 是 议 
鳃 类 是 胎 发 育 及 营业 头 部 脑 神经 的 分 布 等 为 基础 提出 的 〈 图 18 一 8，18 一 分 

(C) Sum, RHA 

JE DCEEGSCHÍARU. WHÍAGEHOR EUOGEBSSE. dy. I. BETEA Hikari., dim 
düfcqeEEXROS. BAHA, ORIGEN. MERERI EE —7. RRR 
HPR, AARE (8—10, EAA AAR wAn TAARA B5 支 
持 物 称 鳍 条 。 鲁 条 及 鳍 二 的 数目 及 排列 情况 ， 对 鉴定 鱼 娄 化 石 有 着 重要 作用 。 有 些 鱼 业 的 
鳍 的 最 前 端 有 粗大 吝 刺 。 

鱼 类 的 尾鳍 可 以 分 为 不 同 的 类 型 (图 18 一 11) 
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图 18 一 9 b. FAAS MRR CÓ 
MADAR, JUAL, Før 
均 呈 Y 形 排列 








图 18 一 9 E. TERRES C. 
CA) BE Cfeanthodes) HAE. TAES 
成 分 的 相似 ，(B ) EALE h EA 
上 、 下 上 宣 ， 其 余 各 对 则 分 别 通信 鳃 孔 的 前 IET. 
ba—&E5, hm—;5üjfh; m— FARE pq 28H 

V. WRM AE R-E 





图 18—10 ARAR ZIER ME 
1 一 全 长 2 一 体 长 ，3 一 体高 4 一 头 长， 一 凌 干 长 ! -一 尾 长 ;| 7— mE, B— REESE 9 一 上 腿 后 头 长 10 一 腿 
í$, ni— RENS, 12— 8938. 13— E 14— 3S Hi. 15— ER 16— EE. 17— 18—2: X58 10— AT 
Kg, 20—RExE TERA, 22— Hii, 323 一 让 条 再 24 一 如 线 : 025—100 $E Eeh 26 一刀 £3 








图 18 一 11 鱼 类 尾鳍 次 型 
a —-E(RS CProtocercal tail); bs —:SER 
(heteracereal rai; c— GEE tever- 
sed heterocercal iaiD; dH} "E E 
(diphicerca! tail); e— EIE Æ thomo- 
cereal tail), t—# Æ (gephyrocercal 
tail}; g-t Æ (Cleptocerca! tail) 
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L IER ”次 柱 延 健 到 兰 柱 末端 ， 常 见于 原始 的 鱼 类 。 亦 有 称 这 种 屁 型 为 原 尾 省 。 有 
人 认为 真正 的 原 尾 是 没有 鳍 条 的 皮 福 〈18 一 IT1a)， 仅 见于 少数 圆 昕 类 中 。 对 生 昆 常见 于 
EEX., Mak, Meg (H18—11d), 

2. FER 屁 部 峭 柱 延 人 尾鳍 上 时 ， 尾 鳍 上 《 背 ) ARTF G "POH18—11b), 
常见 于 软骨 鱼 类 和 硬 鳃 色 类 。 有 些 咨 柱 伸 入 下 叶 ， 下 叶 长 于 上 叶 者 称 为 牌 必 (图 18 一 6 )， 
风 卫 无 颌 类 及 鱼 龙 。 

3. FZE 尾部 硝 往 只 部 分 伸 人 背 片 ， 其 尾鳍 外 形 轮 廊 已 接近 正 形 尾 , 在 全 骨 鱼 类 中 
常见 ， 辩 认 时 除 注 意 状 柱 末端 形态 外 ， 尚 可 从 体外 鳞片 被 盖 情 况 判 断 。 

4. 正 形 尾 尾鳍 表 、 晶 时 几乎 完全 对 称 ， 肖 和 柱 示 端 两 节 或 三 节 尾 推 肯 上 弯 ， 有 最 后 几 
不 养 推 的 脉 弓 形成 宽 扁 的 尾 下 骨 〔 图 18 一 116 )。 目 前 在 真 骨 鱼 的 分 类 中 ， 尾 鳍 及 尾 部 骨 
TE TED SIE BUR CE, 

5. 正 形 尾 发 生变 蜡 可 以 形成 叶 尾 GERE, ERU. PERKER. MREMA 
亦 自 正 嘴 变异 而 形成 ， 尾 鳍 由 背鳍 与 峰 鳍 合并 ， 尾 部 消 椎 及 脉 弓 相 接合 。 等 尾 〈 或 同 尾 ， 
isocercal tail) 也 是 变异 而 产生 的 ， 它 的 上 下 两 部 分 的 鳃 条 完全 相等 ， 被 一 条 径直 向 后 延 
舍 而 渐 缩 小 的 脊柱 所 平分 ， 可 能 是 背鳍 及 恬 铺 鳍 条 会 于 身体 后 部 形成 的 。 

(m) BEL m S dS 

JE Rc £p nho HOM SEGUI MH, ERARE ROT HERK 
的 板 片 。 

盾 皮 类 种 类 多 而 庆 困 ， 完 全 可 能 是 系统 分 类 中 不 同 的 类 群 被 人 为 地 归纳 在 一 起 的 。 目 
前 分 为 ; 

1， 节 颈 鱼 目 〈Arthrodira) ”存在 于 泥 倪 纪 的 天 型 具 骨 甲 的 居 皮 储 类 ， 亦 称 节 时 类。 

2. AAAH (Ptyctodontida) 小 型 具 甲 ， 种 类 不 多 ， 个 别 属 可 延续 至 厂 峻 纪 。 

3。 叶 鲍鱼 月 (Phyllolepida) 体 扁平 ， 具 甲 片 ， 种 类 极 少 ， 发 珊 于 沱 盆 纪 。 

4. 扁平 鱼 上 月 (Petalichthyido) 亦 详 辩 鱼 目 ， 有 具 头 甲 及 胸 盾 ， 与 节 颈 类 相近 ， 只 有 
一 个 局 可 延续 至 石炭 纪 。 

5. WRB (Rhenanida) aT. BhA BEK, EIL, EEE 类 中 形 
RRR, EFTER., EBREA, 

6. TEBEH (Palaeospondyloides) 只 有 两 个 属 ， 分 类 位 置 不 明 ， 暂 时 帮 二 后 皮 类 
中 。 基 中 一 个 古 容 鱼 属 发 现 于 泥 盆 纪 ， 另 一 属 恬 现 于 二 全 纪 。 

7。 胸 甲 自 (Antiarchi) 小 型 盾 皮 类 ， 身 披 坚 厚 甲 片 ， 简 肢 亦 包 有 中 片 。 生 活 于 泥 
Sin. SREURSLUURSE E. 

(HD fBRELÉBBS(UAOIUK 

L Prau 泥 贫 纪 时 极为 繁盛 的 较 大 型 的 盾 皮 色 类 。 头 部 及 胸部 被 骨 趾 所 包 2E, 
颈 部 有 关节 ,可 容许 上 颌 与 关 部 一 起 开 闭 ,而 下 额 不 会 活动 (图 18 一 12)。 外 形 与 后 来 的 硬 
骨 鱼 类 近似 ， 但 腹部 平 遍 。 欧 浏 、 北 美和 斯 匹 获 皇 尔 根 发 现 化 右 较 多 ， 美 国 泥 盆 纪 的 恐 鱼 
CGDinichtkys) 可 作为 其 代表 【〔 图 18 一 12)， 粒 骨 鱼 〔Cocoosiers) 为 小 型 节 颈 类 (图 18 一 
10, XE y Sg COCGangyusteus) 化 石 只 发 现 了 少数 甲 片 。 近 年 在 西 南 
有 新 的 发 现 ， 如 斯 氏 鱼 (Szeaspis) MAMA (Kuechowlepis) $, EET PA rh 
的 长 胸 类 ， 即 其 与 胸 四 相关 节 的 胸鳍 基 长 ORO. JUI EUSGANU T PIE. IEfa ty t Ae 
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图 18—1i2 M (Dimichthys) AM Ari 
A--lji, BE CER DR, APEH a-m ada al— BTE. 
amv-—thH Mr, asg— BiLA: lANN e — hik ig— EAA i609 片 meik FÉ) md 一 中 
HH mv—tHERE. nof paH, pkj, pd- AEW, pl 一 后 负片 pm 一 后 缘 片 fy pn— 
后 正片 ，pse 一 后 虐 下 片 pro 一 从 前 片 ，psg 一 后 上 合 片 pre 一 眶 后 片 g nvy—IEPBIA r-H so—1HE 
FE 





图 18—13 rH Coccostenss decipiens Agassiz 
fxi, PRZ, hat 


RTREPHEBX, RAAARE CPanxiosieus 为 其 代表 。 

2， 高 平 鱼 月 化 五 数量 四 对 较 少 ， 其 骨 四 特 征 近 于 节 棋 类 ， 但 其 身体 高 平 ， 颈 申 左右 
具 长 玉 状 骨 板 ， 骨 板 边缘 具 饮 元 。 躯 辕 以 后 的 身体 上 满 布 骨 质 鳞片 。 一 般 体 长 50 EXE 
E. WERE SAFAREE FRR KFARA, WARE RENE 
Neo petalic hthys), 

3 有 瑞 甲 鱼 肯 ”我 国 泥 盆 纪 地 层 中 较 常见 。 头 甲 及 胸 甲 均 由 较 多 的 骨 片 组 成 ， 其 胸鳍 
亦 由 数列 多 角形 骨 片 所 包 赛 。 一 般 体 形 较 小 ， 如 武 定 鱼 〈 耳 ztggyete 负 3 头 脆 申 长 不 足 ? 厘 
A, RIRE. Sem LRE PERERA CBothriolepis, Wi18—14). REJE 
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盆 世 有 中 华 鱼 (Sinolepis) AL EELIASHSIR UR, RAAT S UE SEI UH HR (Yunn- 
anolejis) Xi BRA BBP X, 4hib EDBICLADAECRIIM DIS, HAARR 征 ， 如 
后 青 侧 片 与 后 侧 片 不 剑 台 为 混合 侧 片 以 及 具有 简单 的 胸 肢 关节 等 。 

肌 申 类 的 头 早 、 和 网 辕 及 网 肢 各 骨 睛 的 形状 及 相互 关系 是 重要 鉴定 特征 〈 图 18 一 15) 。 





图 18—14 QE fü Bothriolepis canadensis 
CWhiteaves) AE, x2/5 MEA, Begi 





图 18—15 沟 鲍 鱼 头 平 及 胸围 构 遗 图 

起 一 背 Ni, B—HjE RH. CBRE DEREI AdB RUE; Amd- Aih, Avi— BUS d 

Hs Cdj; Copii; Cylh fap Att, fai fp RARH ic—RET BOE 

g-m Lo MRR Mmi Mel RA w Mv—tRISE E, Oplem Phr— 

AR, Pmo—E[NGRH. Ped— AAE Pmg—/n82th, Po ARRA, Priit Pra iihi PylI— 

EWE: Snm—¥ HE, 上 一 器 片 

CE) HE (Acanthodii) 

l. Wf du RUE dif DS — 1E 原始 的 有 
aus, fk. IRRE SEGUE TT ESSE 
B BR. Ug. Pa*thR t. DLXPERÍSE. 
Jt. P. HR. BASA, AEA hy 
Bg EAR Z^ [8] RAINE. XXe uU RT 
ETRE n (E 18—10, X SEE HEROS 
骨 片 组 成 。 图 18 一 16 HA Paravxus incurtus 

2， 杯 鱼 类 的 分 类 位 置 ”由 于 环 鱼 类 所 具有 Np a 
的 原始 癸 骨 构造 方式 《〈 颌 后 第 一 对 鳃 己 的 上 部 扩 S BnS, meg 
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KERAMA DECR Hb LEO S rpo deos HEUS Ga a SEES, ORDER TARDE 
RHR uXADWORRROROTJEHSL XU AWCAETREENSRORCEDSSUE, SODECPSEETHY 
鱼网 ， 有 人 则 建立 为 一 个 狂 立 的 鸯 。 

3， 困 鱼网 的 化 石 代表 ”二 和 鱼 类 化 石 多 发 现 于 早 泥 盆 世 ， 近 来 有 人 认为 晚 志 留 世 邯 已 
HR, HEAR (CHmatius) 为 其 典型 代表 。 化 石 多 为 不 同 部 位 的 鳍 刺 、 胸 鳞 间 刺 及 其 碎片 。 
我 国 最 早 发 现 的 为 产 自 云南 的 亚洲 款 鱼 《4siacasntpts) ， 近 求 在 沽 北 、 广 西 、 安 微 等 地 发 
SL 6 Cn P" RE Rb. 


Vj. dk 4&3 (Chondrichthyes) 


(—) 软骨 鱼网 的 特征 及 化 石 保存 类 型 

软骨 鱼 织 的 内 销 艇 全 为 软骨 质 ， 除 少 狠 种 类 外 ， 均 在 每 中 生活 。 化 石 出 现 F h i 
世 ， 当 时 即 粗 当 繁 帮 ， 后 来 稍 豪 介 。 在 地 史 时 期 内 ， 它 的 发 展 较 稳 定 ， 琶 未 十 分 繁盛 ， 也 
未 十 分 衰减 。 

软骨 和 鱼 类 的 骨骼 很 难保 存 为 化 石 ， 保 存 为 化 石 者 一 般 均 为 其 牙 光 、 鳝 惠 符 。 岂 于 许多 
软骨 和 鱼 类 肠 内 有 曙 旋 办 ， 因 叱 常见 一 些 鱼 次 化 右上 县 有 族 绞 。 我 国 贵 州 、 四 天 等 地 党 发 现 
fa se (m. i 

(二 ) 软骨 鱼 纲 的 分 类 六 重要 化 石 代表 

坎 骨 香 统 分 为 两 个 大 类 ， 板 鳃 亚 岗 (Elasmobrancbii 包 括 现代 玖 类 、 包 类 和 已 绝 灭 的 
ERAR, TILAA: RARA C(Cladoselachitormes) 是 最 原始 的 化 石 鳌 类 ， 有 具 了 两 接 
型 俩 美 节 〈 图 18 一 17)， 发 现 于 泥 盆 纪 至 二 登 纪 地 层 中 ， 鞭 牙 首 可 保存 为 化 石 ， 多 zm 
状 cCHl18—18., MHAR (Pleuracanthodiformes) 主要 是 一 些 晚 吉 生 代 的 wok uk, 
上 其 两 接 型 铬 关节 ， 但 背鳍 上 长。 尾鳍 对 生 型 末端 尖 。 偶 鳍 观 列 型 与 及 鱼 燃 近似 。 尖 后 其 一 
长 刺 。 其 政商 由 三 个 中叶 构 成 (两 个 分 开 和 的 大 类, 中 有 一 小 尖 )。 它 是 党 类 进化 中 的 一 个 旁 
支 (818—19. RAWH (Heterodontiformes》 由 较 原 始 的 小 类 组 成 ， 是 一 个 较 小 的 目 
它 具 有 压 碎 用 的 牙关 《图 18 一 20,6)。 六 鳃 狠 目 《Hexanchiformes》 岂 是 一 个 较 小 的 旧 ， 
都 是 一 些 肉 食性 的 种 类 (818—223), REH (Lamniformes 是 软骨 鱼 中 最 大 的 一 个 类 
群 ， 具 舌 接 型 县 侨 方 式 ， 包 括 现 代 的 小 类 及 鳄 类 (图 18 一 23)。 我 国 台 湾 及 新 疆 第 三 纪 及 

PAATE RERNE Æ F tite 
Ti, WE surus) 等 。 


图 18 一 17 SUB ERU GOREEIS 
点 一 原始 雍 类 如 裂口 此 的 两 接 型 头骨 ， EGRE! 
HESAR €mOXUBEHXq SL. 
T, B—BEEEIBBESENSEGSNIC— 
BukibgBinbsUE AXE, E FAA 
TARET D- RRELA, LARS 
BARE SNRGEATCESUS EA, 由 上 
RRBSZHEE 5E BUSES RHIBIE, ARRET 
SALE. mERLS JB E SUERTE SEM RA 
MEE RNE 2— MEDECE BUT in 
3 一 天 会 软 骨 ， ER 























图 18—18 ZiplECiadoselache fyteri Newb 复 原 轿 及 其 牙齿 
xia’ HEL Mig 








图 18 一 19 IEEE Xenacanthus(Pleuracanthaus]decheni Gotdfussttg $3 Ii E] Jo 102r 18 
fx! THIS, RDOIÓARNE 





图 18—20 WA EATUR 
l—GRikifnsgRe E COrodaes) HAU 2E ARERR (Edese) WFB 4——4RiÍDULEE 
(Hybodas) WI ROLA AAE (Henicoprion) AER RAE Here- 
vodontui) FE KEFE 





i8 18—21i -iüeHybedus hauffianus Trans 复原 图 
xt, ipm, BEF iE 


A 18—22 MRSE GIybedus houitenensis 
Young) Hak 
X0,6, SA: TaI 
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图 18 一 23 HEZETA AKAFA 


A— HRE (QChlamydosclache), N—R; BARE (Hexanchti)y, J 一 Ri C-E E (ndun, K—Q: 
DEE (Hemipristit), Pg—R, E- BA R (Saualicorax(CoraxD1K—Pg, FREE Sphyrna, Pg— 
RE, GPE (Gingiymosoma), K—R; H-E (Heterodontus), WRAAK, J—R;, t-A 
{(Sgualus}, K-—R; J— HE (Squatnmat Rini), 一 Ri K—H8 4€ (Isurus), K—R;, L—R E Galeo- 
n cerdo), Pg—R, M—F HE (SeaponorBynchus)), K—R; N— dI, (Seylioriinnstseyllinm]}y, K—R; 
OHAR (Carcharodon), K—R, Qxl/5; L JAA; bk x 2/5 
SS SEE IBBS AE IECRAISREAEG ME Glybodus, 'EABERESIUGISPRECS SL, XR 
4B BEDS RUUE MR ABUEPRME 〈 图 13 一 21) 。 有 和 信和 将 己 饺 类 作为 独立 的 目 从 RE 
且 中 分 出 。 雍 类 化 石 中 最 奇怪 的 当 属 旋 藤 温 ， 对 这 些 于 此 的 荐 生 部 位 有 不 同 的 猜测 。 我 国 
A HEERE (Sinohelicoprion) 发 现 王 浙江 及 西藏 。 


弓 贸 等 古生代 副 类 化 石 除 牙 此 外 ， 鳍 刺 亦 较 常见 。 我 国 三 毒 纪 至 侏 罗 纪 地 层 中 曾 多 次 


3S WESS (18—22). 


ARX DS MORE MEE Ett CIchthyodorulites), 其 形状 各 异 ， 大 小 悬殊 ， 最 大 者 
长 近 一 米 ， 由 于 鳍 闲 是 单独 保存 为 化 石 的 ， 罗 此 其 分 类 地 位 的 确定 也 是 较 困 难 的 。 

SEDE (Bradyodonta) 是 分 类 地 位 尚未 确定 的 晚 古 生 代 装 类 。 目 前 发 现 的 均 为 其 
省 板 ， 少 数 保 存 较 完 好 的 化 石 可 看 出 其 体 扁平 , 牙 肖 亦 为 扁平 的 磨盘 状 ,显然 适合 王 碾 碎 软 





18—24 $E UNE RU 
A—HHBSPusoduitqdi e — H r — 
di, x2/5, CCP, B—Relodus 三 个 牙齿 
fX, x1.2, D—P. CHH Deltodu:r 
EUH. x1/5, C—P, D-4 i Æ Psm- 

modus, x2/5, D—C 


Epp. fRRISERORIDE BEER Ss 
相近 而 引起 的 趋同 的 结果 (图 18 一 24)。 过 去 曾 
归属 于 爹 藉 亚 网， 现 有 人 将 其 归属 板 鳃 亚 纲 。 

ARER (Holocephali) 数量 不 多 ， M 
生 代 表 分 布 于 党 海 ， 具 自 接 型 头骨 ， 爹 部 者 
BUF—4H-—4RERE (Chimaeriformes), 
ftn 3e rd fe fEPE 2E  (Cochliodontifor- 
mes), AK WAARBBROUE. DAES, ETE 
碎 软 体 动 物 的 党 ， 多 见于 晚 古生代 (图 18 一 24 
C» 

《三 》 X43 dE XE 


RPTÉCH BEBE BNDL—SfOER. —BEAZUORPBEBIDBDERECTISEDSS, mutet 
VUE BRE UCHEMEBU, PSEUDO f AR ELSERE Ae DUCEP fOEDRUE TRICK ES. CARA RT REZE 
分 别 从 盾 皮 类 祖先 奖 型 中 平行 发 展 而 来 的 。 软 骨 鱼 奖 对 环境 的 适应 亦 可 宕 明 ， 它 并 不 比 硬 
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骨 鱼 更 原始 。 依 过 去 的 习惯 ， 将 软骨 鱼 放 在 硬 骨 鱼 前 面 搬 述 ， 但 这 并 不 表示 软骨 和 鱼 在 系统 
分 类 中 处 于 较 硬 骨 鱼 更 原始 的 地 位 。 


五 、 硬 肯 鱼 M (Osteichthyes) 


(一 ) 硬 骨 鱼 纲 的 特征 

硬 骨 鱼 类 是 着 推动 物 中 最 大 的 一 个 纲 ， 它 适应 于 水 生生 活 是 最 成 功 的 。 硬 肯 鱼 类 的 内 
骨 骨 几乎 全 部 为 硬 骨 质 ， 硬 骨 鱼 类 的 鳞片 亦 为 骨 笛 。 

在 研究 及 鉴定 鱼 类 化 石 时 ， 头 骨 、 鳍 、 尾 部 的 特征 景 重要 。 

TRARRE E Wp M. ARNEE RR 为 重要 (图 18 一 
25)。 随 着 研究 工作 的 深入 ， 内 频 骨 获 的 作用 也 日 益 增 加 ， 万 共 是 在 详细 进行 古 生 物 学 研 
究 时 ， 更 是 这 样 。 

鱼 类 各 鳍 的 相对 位 置 对 于 鉴定 鱼 类 化 石和 分 类 研究 是 很 有 价值 的 。 障 鳍 的 位 置 可 从 腹 
位 前 移 到 吹 位 。 弄 骨 鱼 类 多 具 一 个 背鳍 ， 但 有 些 鱼 类 的 背部 尚 有 一 个 由 皮 及 胞 彤 形成 ， 内 
部 不 具 鳍 再 及 鳍 条 的 脂 鳍 ， 一 般 位 于 背鳍 之 后 。 





图 18—25 HERE DELE EE A ERE 
an 一 限 骨 1 ar 一 其 节 肯 bahy 一 基 吉 骨 ，brstgl-s 一 请 条 骨 ， ceby —[fü HE. ahe corgi di 
Tí. dph— R kR RIER: dh-f Ro ect-—, HERE. ent P3EUB co— P MEE cphy— EZ E sp: 一 
EEA: f£—H8d4 su—ÉD E, hm- fii hy- AA iop 一 间 鳃 头骨， )—85085 1 一 泪 骨 ; mm 一 上 
SE. me- MRA: 5 一 鼻 凤 op 一 扔 盖 骨 } oms 一 眶 蝶 骨 Pp 一 全 骨 ; palv--EDUILHEEERERS pas DUEB 
De 一 后 二 骨 ! pf 一 前 额 骨 ; pl—J5 B, pmi Fa S. pepn—EPUS sth ptm 一 后 EB. ptryg—HBiH Eh 
PERA; püt—BEHE:; 一方 肯 : so EAE: sap Ae scl— ERE Rh scib —REEE ED EXCEH mm 一 
WEA spif so— FER, soc— LEER) sop— FRES, oc bE urhy 一 尾音 骨 
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鱼 类 鳞片 在 分 类 上 亦 有 重要 意义 。 盾 鳞 为 软骨 鱼 扬 特有， 形似 盾 ， 基 板 部 分 埋 于 皮层 
H. ZERRAK dh Gd 18 一 26，18 一 27&)。 珊 鳞 多 为 凌 形 FRR, EHRE 
B, mE GIKGEHRUERR(gIS—27B.18—29), AWAR z—*5. BUE, Xm vL 
TREQ, Xem WünbumddgeSó ARRAES REPA (818—270). 1 BRUM 
zh, SERED HRIEXEEDTGIBPEGGER, HOGGCHORUE w (18—27D0, Hg EXE 


EA EREA. 
X 
É ^ ra Do t 
NI zu 2 


图 18—26 JEN UE, demiSi 图 18 一 27 鱼鳞 
皮 居 中 的 基板 ， 与 如 出 体外 的 棘 状 罕 








图 18-28 硬 鱼 级 切面 
闪光 质 硬 铅 (2 ， 申 肯 质 基底 宕 、 具 般 腔 的 整 列 质 姑 和 大 的 闪光 质 层 组 成 ， 整 列 质 翻 鳞 (3 ) AEREE, 
REZXISRURUEE, HARGER C10 qUEBESUBSUEERIES, fülkJLERUS A ESI p dob EU EHER 


faf awpmp H MEX. TER MRR DAARAAN, DIES WERT. 
BiLAERGCEE.S REDDAT RI Gu EERE, BHAMAR, EA RAR 
EXE. Eih WETpPÉDCEUDEEHUNOÉJEHUN (Cotoliths), PATERE. 

(—) WR 12/5 3€ | 

1. fiif pig Actinopterygii) AFT, EPRA EARI, RA i 
—', RFRA RRE AEA: 

f;EMEG UOIES] (ChondrosteD. 主要 生存 于 十 生 代 ， 中 符 代 还 育 不消 类 B, E 新 
生 代 数量 类 为 藏 少 。 现 在 种 业 不 多 ， 如 多 鳍 鱼 (Polypterws》 和 白 乌 (Psephras)》 $, 

全 骨 鱼 次 亚 纲 《Holostei》 繁盛 于 三 香 纪 醉 体 罗 纪 ， 少 数 延续 到 新 生 代 。 现 在 种 类 很 
J, REWERS (miao 等 二 属 延 续 上 生活 到 现代 。 

AREER (Teleostei) 楷 盛 于 白垩 纪 至 新 生 代 ， 现 代为 其 全 盛 期 。 

2. Wii IER (Sarcopterygii》 具 内 鼻孔 与 较 发 达 的 肺 ， 其 松 果 筷 ， Bob. PW OR 
Bi RERED HAAT PAARI. 

ARA H (Crossopterygii) Ber FUSEAU, 

pia (Dipnoi) 晚 十 生 代 至 现代 。 

(m) 辐 鳍 鱼 亚 岗 特征 及 化 石 代 表 

占 硬 上 朋 鱼 类 的 绝 大 部 分 ， 三 个 次 亚 网 在 身体 结构 、 地 忠 分 布 等 方面 均 有 较 清楚 的 区 





33! 
































EUR 
其 主要 特征 列表 如 下 《参考 图 18 一 29) 
dkoHOHE BR du ds 全 上 骨 o& ox KE 骨 鱼 A 
| 
Riri RB RTAC ENEH | GEEDUN RETE: 
SERT 通常 消失 x 
PERR REPE DEBERI A Af TANE 
LDEIEGE GS .IApBOSEUAREE. dtd LEDEOGUWDNBEE. Ag. HEA 
TS FU WX THER 
mm rmi | HARE 
zm Ed ! EF 
Bes GERD REST 腹鳍 通常 靠 语 FEZN H EREER 
Rs RE REB. Br, BR 
AY um BRA: 
EEA TE ub 主要 分 布 于 中 生 代 | taath RER 
RRM) | (ERE mO l (RAEM) 








1， 软 骨 硬 鳄鱼 次 亚 纲 VAER CPalaeonisciiormes), 88H (Polypteriformes) 
Tu 52 El (Acipenseriformes), 

iSHU EE CPalaeoniscus) HERR, RAAH 鲁 HESS (Tur fania), ULT 
aM RHEE 〈 图 18 一 30)?。 十 鳃 类 中 有 一 部 分 只 户 平 而 高 的 身体 ， 构 成 扁 体 鱼 类 , 浙 

二 世纪 有 中 华 扁 体 鱼 《Sinopiatysomas)。 遍 体 色 体 侧扁 ， 曲 小 头 短 , 对 鳍 小 而 背 钱 血 昱 
TEX (FA 18 一 31)。 古 鳃 类 至 白 焉 纪 时 已 赵 衰 落 ， 我 国 玉 门 和 的 孙 氏 和 鱼 (Sunolepis) nk 
已 退化 ， 表 而 上 的 粒状 球 琅 质 突 起 亦 已 消 守 并 县 有 国 鲍 的 特点 (图 18 一 32)。 

中 生 民 早期 有 一 部 分 较 进 步 古 鱼 类 的 特征 介 于 硬 上 鲍鱼 类 与 爹 潮 鱼 类 之 闻 ， 过 去 统称 为 
FERK. CHEREE Kh, tA RER E FARNE anita, (Pette- 
jieurus) PÈ CSaurichthyo 等 均 属 此 类 。 

SL BICBTEXDTUOUNXECHAEEO, AHR CPebpiaosteus)., HERR IARR 
ft, HESR—RRFIURJLTIEER GRI. 

2. APARER HARAB, ##H Glemionotiformes), Witf& B (Pycnodon- 
fibormes), 5$ H (Amiiformes), /RME& E] C(CAspidorhynchiformes) E X Mif E, 
Pa 8E S ELTAUEE VALERE ZH TESEBILAXCULAN, EACUS, SEXES Hit e. REAP 
ipin (Sinohemionotus). PÆRE  CSinoeugnathus) 55, B WAX RLA pie tg 
f& CSinamia) 为 代表 《图 18 一 33) SEA fa DIETER EE] FUA BUT DLBIPE UAR BU PUER Tq 
fü (Tibetodus), ' 

X ERE (Pholidophoriformes) FARAR AG ZARRA, A A F hE 
代 ， 具 硬 鲍 、 半 和 焉 尾 等 特征 。 我 国 湖南 产 有 衡 南 鱼 CHengnania)， 新 疆 曾 发 现 红旗 鱼 

GTungchiichthys) 等 。 目 前 也 有 人 主张 将 这 一 类 归属 真 骨 鱼 次 亚 鸯 。 

3。 真 骨 鱼 次 亚 纲 ”包括 硬 骨 鱼 类 中 大 部 分 属 。 由 子 现 生 种 类 极 多 ， 而 化 石 相对 较 少 ， 

究 亦 尚 不 够 深入 ， 其 系统 分 类 较 困 难 。 目 前 将 其 划分 为 八 个 超 日 。 

AMEH (Leptolepidomorpha) 基本 的 真 骨 久 燃 ， 体 型 小 ， 昔 一 背 馈 ， 详 赌 后 
位 ， 正 型 昆 ， 没 有 扩大 的 尾 下 骨 ， 鲜 上 有 闪光 层 痕迹 。 中 生 代 一 现在 ， 如 乘 氏 鱼 Pingo- 
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Ej 18 一 29 di BO ESUKER IESUS 
1—2 88 (Lycopter), 代表 一 般 化 的 真 肯 鱼 业 ;3 一 4 XE (Phohdophori, 进步 全 骨 鱼 类 的 代表 1 
7—8RDEBfa (Peltoplenrus), X 4B si Ado 1—10 


5 一 6 中 华 弓 鳍 和 鱼 《Srmamra)， 一 般 全 明 鱼 类 的 代表 

THÉ (Paineonisens) s EHEER. 1. 3. D. T. gml, 2. 4, 6. 8, ORR 简 宇 符号 见 图 18 一 25， 
EON px. am WARE BRAA etn, lat RUE Ro ext HAMBRE. md Fs prord 一 前 只 
Bh powEBUH. c —E78h rbr— RAE, ibo kER, se EARR, s ERR JE CROCI 


NS 
NES 








图 18 一 30 EE EE Turfania taoshuyuanensis Lia et Ma 复原 图 
x1/6, EH mať 





图 18—31  RafkfbPiatysomus striatus Ag 揽 原 图 
x 1/4, Xm. 晚 二 县 世 





PA EPP FA FPF 


YY pp 
oo i 


NSSSsSSrs 






BE 18 一 32 ”和 孙 氏 鱼 Szoolefrs yumenenusis Lin A 
x1/2, HR, BEH 1 




















图 18—33 rp4griBEfü Sinamiía zdanskyi Stensis 复 原 图 
x1/2, lik, RAS 1E 
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lepid 等 。 

海 链 超 日 (Elopomorpha MEAR G, ARTE, 多 上 无 闪光 层 ， 包 括 特 化 的 鳗 
类 ， 白 下 纪 繁盛 。 

HEHA (Clupeomorpha? 原始 
RAER. WEER, EPAR, dmm 
fkt Mesocinpea) 等 。 

PRAH (Osteoglossomorpha) 
原始 的 白垩 纪 真 明和 及 其 后 高， 现代 只 
有 一 些 上 生活 在 热带 的 淡水 鱼 类 ， 我 国 东 
deif iti (CPiesiolycoptera)、 狼 
鳍 鱼 (Lycoptera) 等 均 属 于 此 超 目 。 
我 国 东部 中 生 代 屯 层 中 狼 鳍 鱼 类 化 石 很 
和 多。 以 中 华 狼 鳍 鱼 为 属 型 的 亚洲 鱼 
CAsialepis) 亦 属 此 超 目 (18 一 34)。 

Mitta (Protacanthoptery- 
gi) — MEE BTE AS E 











&] 18—34 PEME dsolems senensts 


Cov od werd) RAS ”类 ， 除 省 结 外 省 部 具有 脂 鳍 《但 化 石 中 
dif, BERT s 不 能 保存 ) 。 主要 为 一 些 深海 鱼 类 。 较 


ai-s 一 尾 下 骨 1--5i npui-s 一 第 一 第 二 尾 前 枞 的 神经 由; 熟知 的 有 人 刍 、 鲜 等 。 化 石 有 东北 中 生 代 
ou 一 第 一 志 端 庆 难 的 神经 再， phy —RIEET Ea pua 





LZE RE NE, eo—ES—. ERNER, 的 满洲 鱼 (Manchkurichihys), 松花 鱼 
uns BER RHA PRIBA R IMUR (Sungarichthys) , Tgi gilingich- 
XE EE SE 


thyo) $. WEIDSLIQEUERBRE)D URSUS 
Eam CHuashia) 可 能 亦 属 此 超 日 (图 18 一 35)。 












$ Puny, 
D QR m TES 


D V. 


k 
YS 


图 18 一 35 dEM fhuashia gracilis Zhang di MA 
fjx2, HU. FAEH 


FEA (Ostariophysi) KAERT 2E, 其 最 主要 的 特征 是 头骨 后 部 的 最 前 面 儿 个 
TEERAA (Weberian ossicles), WARRE RERE. 如 鲤 (Cyprinus), 
名 (Parasilurus), S88 CAoria) 5$, PEZET PREE, ENR, TEPARA. H 
MRE EEA (Barbus brevicephalus) 亦 属 此 类 【图 18 一 36) 。 

银 充 鱼 超 目 (Atherinomorpha) ARAK p e cia tub ecd. m Bc rm 
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HA R RAHE T EI. 

HRE (ParacanthopterygiD 进步 的 真 骨 印 类 ， 与 辐 鳍 鱼 业 平行 发 展 , ION 
Hif. DARRE GIU fa 2E. miS BRT, 

辐 鳍 鱼 超 月 CAcantbopterygi) ”进步 真 肖 鱼 类 ， 腹 鳍 前 移 在 胸鳍 之 前 ， 称 DIRE CE 
fr. ERRER EEM baD EN. A i ERR. £ ED 
8S AMT- FERR ERER, EAA MER CPungtingichthys) 等 。 人 们 熟知 的 
EEE. "EH fa. W5, Ba. ba CH18—37) 等 。 





图 18 一 36 X3 AA fü Barbus brevicebhalus Chang 
x1/3, AOW, d pdt 


(Qf, unes 













um. P SE Am 
"um | df o) I — 
H SA "^ s^ 9s f l4. » 


BE] 18—37 Ega (AE) Lates sloticw. PYR 
x 1/10 


{四 》 真 骨 鱼 的 分 类 问题 

滥 骨 鱼 类 其 他 几 个 大 的 类 别 的 系统 分 类 虽然 还 不 断 的 有 所 改变 ， 但 基本 轮廓 是 比较 清 
楚 的 。 

真 骨 鱼 业 是 硬 冰 印 类 中 种 类 最 多 的 一 类 ， 甚至 其 科 的 数目 (400 余 科 ) 超过 哺乳 网 
《280 余 科 ) MRTA 〈230 科 》 很 多 。 过 去 按 共 地 中 分 布 情况 分 为 等 椎 目 、 异 肩 目 等 ， 贝 
PEURALA. K, HRGS (Greenwood, P. H. Rosen, D. E.; Weitzman, 
S. H., Myers, G. Sa 1966)， 对 其 作 了 新 的 划分 ， 力图 从 末 缘 革 系 上 建立 真 骨 鱼 类 的 系 
统 ， 但 这 一 工作 开始 不 永 ， 有 待 深入 ， 现 在 列 出 的 八 个 超 目 即 采 自 这 一 分 类 系统 。 

《五 ) 座 鳞 鱼 亚 纲 特征 及 化 石 代表 

从 泥 盆 纪 起 ， 邯 与 刺 鳍 类 硬 肯 和 危 分 别 发 展 ， 整 个 亚 纲 的 种 类 不 很 多 ， 但 因为 他 处 于 鱼 
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类 到 两 林业 过 湾 环 节 上 ， 所 以 在 生物 学 上 的 地 位 很 重要 。 由 于 它们 都 具有 内 盐 孔 ， 改 又 称 
P3 XAR 〈Choanichthyes)。 共 分 为 两 个 目 。 

1。 肺 鱼 目 (Dipnoi) HAAI., AATE, HEIDE GE, Mii. HA 
HARRA, ERAR CEis—325. Møta ERA Ae Ceratodus) 可 以 
必 为 代表 《图 18 一 37)。 





图 18 一 38  fifhsik RMANA 图 18 一 39 AB Ceratodusszechuanensis 
型 支持 骨 Young jx 
Ful, 94, (DALA (DATER 


Büklnf& FUR. DIETAH. EAA MAR, Hf 3EDS PES 
TERZ, fejESBUIUCRIPBXBIU, WAEREA, SPRE S Hig, 
E PAEUJSABRIEN LARARE RÆEH (图 18-43), TARH METER, 
由 于 肺 鱼 类 是 肉 鳍 鱼 类 中 的 特 化 的 业 型 ， 因 此 ， 它 布 可 能 是 两 特 动 物 的 祖先 ， 

2. AAAA (Crossopterygii) 与 肺 鱼 类 的 特点 近似 ， 区 别 在 于 头骨 FISCH RACE 
ik TARER, HAN., BADARE A a 

《18 一 40)。 具 松 果 孔 。 顶 骨 之 后 有 一 关节 ， 使 项 骨 
前 后 两 部 分 有 一 定 程度 的 活动 性 (图 18 一 43)。 

总 鳍 类 分 为 两 个 亚 目 。 芝 鲍 亚 目 (Osteolepidoti) 
ARSA EE Rhipidistia, EAHA ERNA 
TH, ZrBEUER]D (Coelacanthini) J& Atek E 
的 一 个 旁 支 。 汉 鲍鱼 (Osteolepis 可 以 作为 扁 肖 准 
的 代表 【图 18 一 41)。 它们 天 都 是 淡水 鱼 类 。 Wa 
晚期 的 馈 骨 鱼 沿 两 个 方向 发 展 ， 一 种 的 外 表 特 征 愈 益 
. HEHA, 另 一 种 以 真 掌 鳍 全 (Eusthenopteron) 
MEME T. JE TELE E S NETTE] 


ATHARE: 8B 一 总 靖 类 往 请 的 THE 
部 分 ， Dautacm&p coxxugg mos 。” 泥 盆 纪 地 层 中 发 现 了 不 少 骨 鳞 亚 目的 代 类 ， 研 究 工作 


Bis, Hs PL = 正在 进行 中 。 
R 
CUBERUEACHIIUHSZKfaR, XOmRGPAGEEDT 








图 18—41 t Osteolepis macrolepidota Agassiz 
x1/2, R=, HiH 
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/b, HRAS, AXI (OMacropoma) 可 作为 典型 〔〈 图 18 一 42)。 过 堪 认 为 空 
卞 类 均 已 缉 严 ， 后 来 由 于 捕 到 活 的 巴 许 鱼 (Latimeria) 而 对 空 辐 类 有 了 ESHTE, 
西 二 准 纪 地 层 曾 发 现 空 款 类 尾部 化 五 ， 近 来 浙江 长 兴 二 才 纪 地 层 中 发 现 了 保存 相当 好 的 空 
HARA. 

2S8 AA b £8 2s Fe AM RREA Em Re” ETEN zas 
差别 ，( 图 18 一 38，41，43)， 认 为 它们 应 分 别 建 立 为 两 个 亚 网 。 





Sees em CI. 
PE. RITE. eH 





图 18—423 KË Maeropoma montellt Ag. S CHI 
EAER, XE, HBH 


图 15 一 48 GMB CHO. Mac, & GM 
《上 ) 3X EXE HS, 
去 一 头骨 背面 ， 右 一 头骨 腹面 。 可 以 明显 看 再 头 背 
EHRE. FH, BRA, hgy HAA 
Xem) SIX. ACRL IRAE Z5 
- 分 的 横 切 面 ， 示 迷路 构造 






































图 18—44 鱼 形 动 星 的 地 史 分 布 及 其 盛 襄 情况 示意 图 


zx. B 4&8 岗 (Amphibia) 


《一 ) 肺 的 产生 发 两 醒 生 活 的 特点 发 适应 
两 模 类 的 一 生 中 具有 一 个 变态 的 过 程 ， 从 适应 水 生生 活 的 幼虫 ， 最 终 败 育 为 一 种 适应 
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由 地 生活 的 成 体 。 

两 钵 类 的 身体 结构 及 机 能 上 发 生 了 许多 重大 变革 ， 主 要 表现 在 如 下 儿 个 方面 。 

1. 两 栖 类 由 用 鳃 呼吸 转变 为 用 渍 呼吸 。 肺 并 非 是 为 两 楚 类 记 最 尘 具 有 的 器 官 。 25 
鱼 类 和 肺 鱼 类 已 经 具有 初步 的 甩 ， 用 以 在 空气 中 直接 进行 呼吸 。 两 权 类 的 肺 与 真 骨 鱼 类 的 
鱼 是 同 源 的 。 二 者 均 起 源 于 咽 部 消化 道 后 方 两 侧 的 小 训 。 但 在 真 骨 和 鱼 类 中 它们 起 平衡 作 
用 ， 并 已 移 到 洪 化 道 的 背 调 。 斋 栖 类 的 幼体 在 水 中 生活 时 仍 攻 鳃 呼吸 。 由 于 两 梢 类 的 肺 尚 
很 不 完备 ， 国 此 ， 它 的 皮肤 也 帮助 呼吸 。 . 

2。 两 栖 类 痉 水 登陆 ， 早 期 的 类 刺 体 外 被 盖 尼 甲 或 坚硬 的 皮膜 ， 以 防止 水 分 过 分 藻 发 。 
现代 预 柄 类 ， 除 一 部 分 长 期 生活 水 中 (如 有 尾 两 本 类 ) dh, -RHEE RA, JE 
粘 科 保持 身体 湿润， 帮助 呼吸 。 

3. 共 四 肘 支 持 身 体 并 司 运 动 ， 币 鱼 类 的 主唱 主要 司 平衡 。 鱼 类 的 尾鳍 及 尾部 是 游泳 
村 主要 的 推进 器 ， 两 楚 类 的 昆 ， 龙 其 是 以 后 的 四 足 动 塌 的 尾 主要 是 起 平衡 作用 的 。 一 些 次 
生性 水 生生 活 的 朴 行 类 及 情 有 类 如 鱼 龙 、 航 等 的 尾 叉 以 推动 为 主 。 

1， 在 繁殖 方式 上 ， 它 还 保留 着 与 旬 类 祖先 的 更 客 相 似 之 处 ,如 在 水 中 产 卵 〈 部 分 是 在 
戎 湿地 方 产 卵 ) 。 卵 师 化 后 ， 幼 虫 仍 需 在 水 中 生活 。 

(二 ) 现代 两 栖 类 六 两 栖 纲 的 分 类 

钢 生 两 栖 类 天 部 分 属于 有 昆 和 上 (Urodela, mD 及 无 尾 目 (Anura， 如 峙 及 蚁 嫁 ) ， 
极 少数 属于 无 足 目 《Apoda， 仅 见于 非洲 的 热带 地 区 ， 只 有 少数 种 类 )。 这 三 个 目 加 上 由 
少数 中 生 代 化 石 代表 构成 的 原 无 尾 目 《Proanuray， 共 同 组 把 两 辆 业 中 的 一 个 亚 纲 m 
EREA CLissamphibia), "ZU JHJWE HE RIRS, CBIDEREDSE RXSEP— T AAR 

shi HAEE 4 dH. 

BZGREH COProanure) [241315 Jn mS — HG — SE (Driadobatrachus) 为 代表 ， 

JB RC AES ESUOCRED B Ug Su, WEDADETHTSSCTE 5 B5 RB HS, 
JH Anura) AEREA DEC BUERGEOKCKUEUP, RECE, €u XP EG 
D. RRR WEA., ARR. RELORI A ELEA ERER AAEE (Rana 
basaltica, VH18—45) Fek (Bufo HnchüensiD, Jl Kd HEB, fbsiets 
Af. Esh, WELA ENARA pI REE FIDUEASOBCOBA CA IUS, GN 
EH rodel), DLiisDu RE DRRAKE RE M A RECS Pro- 
CYNOPS MIOCENICUS) 。 

MERKO CER. RREA HAAA 《Labyrinthodontia》 和 这 推 亚 
44 ‘Lepospondyli)。 这 两 个 亚 岗 金 部 由 化 石 属 种 组 成 。 

(三 ) 化 石 两 栖 类 

l1. HER TE IUS PERSE 3 rh ER IC VALDE DO 3E ARRETARA 类 的 
FEFEFE, Er PRIR LE JG DE RUE unn m EAT RS. 

1) IE DJ DAUEE HE E A COE T DE SOUCIS. 3EBL ESSE CR E, — CREE OUS E 3 
(Apsidospondylous), CdEJSBU EGER ABA iB, MHE MHE., ERRA 
《车 弧 )。 依 三 者 的 组 合 情 闹 可 以 分 为 始 椎 型 、 块 椎 弄 及 全 椎 型 等 《图 19 一 46)。 

2) ERRAI ARREA AER (Lepospondylous), Pig ER EH ZR TER nog 
质 贺 简 骨 化 构成 ， 而 且 常 与 神经 弧 愈 合 〈 图 18 一 47)。 





图 18—45 Zi KERasa basaltica 
YXoutg 


Lal X lads 山东 ， 中 新 世 





图 18 一 47 HEPER 
l, 2—Lyserophus 请 椎 督 的 侧 视 及 前 视 。 3. 4— RR CURE 
Crossotelos(j E Ec des 5 一 肋 崩 头 ，ce 一 推 体 ! ha 一 脉 
WR; na—TRÉSSE, t—HRh d£, a 





图 18 一 48  UAESE TROP BREED GB. 
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图 18—46 MESUEI BS SUIS TEE OR ELS. RU FTT EE 
i—i Pts; 
AMET, MER. DINEDEGISODIDBEOU, TSSLODTOH E O.D 
HES AEREA, Ero MERR AUBRDUBCTIBIHERE I 
fi, PRÉSLIME T EXUHXEÉR 0.3.0, 全 椎 弄 ， 由 抉 椎 型 发 展 
Pus, MEENA, ERARE» 重任 等 爬行 将 的 例 推 
林 发 育 ， 间 准 体 极 不 发 育 (Gu. TOSIEqGAID GE. Uh dif 
间 椎 体 已 全 部 消 兴 











18—49 ”两 栖 类 头骨 异 式 图 
1 一 后 顶 骨 ， 2 一 历 骨 + 3—588 E, 0— 258 5— 
前 亨 骨 6 一 上颌 骨 1 7—B DERE, 8—T DH. 
RER 10—8i 8, 11-85 £5 12-5 fF 
13—9 Fl; 14— 8331, 15—4538 31, 16—i dh 
IARA 18— E39 0313 19— FC 8E 20— Ur [UJ 


TERRAPIN E Abe oi OH 
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2， 迷 齿 两 屈 类 的 一 般 特 点 及 化 石 代表 XEULSSUR DELI AU 528. rp CRT EZ 
到 三 释 纪 。 其 锥 状 牙 吉 的 禹 切面 上 可 以 清楚 地 看 到 球 琅 质 层 所 构成 的 复杂 迷路 构造 ,因此 ， 
这 类 下 此 和 有 具有 这 种 牙 相 的 丙 醒 动物 也 就 称 之 为 迷 此 型 后 货 和 迷 肯 两 柄 类 图 18 一 48) .如 
前 所 述 ， 总 鳞 类 邯 已 具有 迷 沿 型 牙齿 。 绝 大 部 分 迷 上 再 类 头 崩 由 坚硬 而 厚 大 的 肯 片 所 组 成 ， 
所 以 俗称 紧 头 类 。 迷 范 类 的 肢 骨 粗 短 而 发 达 ， 上 和 医 骨 及 大 咯 骨 向 两 俩 横 仇 ， 故 身体 不 能 完 
全 噶 离 地 面 。 具 四 购 或 五 由。 头 部 具 昕 站 。 腰 带 以 一 个 厦 椎 与 誉 柱 相 连 。 头 骨 多 扁平 ， 笑 
RUBORE ROBA ADI. XD HUUPIR E (图 18 一 49)。 

PEDRAZA Clehthyostega), RA THR HAAI 沉积 中 (图 18— 
50), fL BR FCRC LIA IA EIER IRIS AE SEUEBU PEN Sn ERR PUER AR AARE, 
RAARO EK, MHARE GRGXUSCLERSGH ORUEUE. RIRE R. fob A i jr 

(图 18 一 49，51)。 

KK CMastodonsawrus) 为 金 枞 类 的 代表 属 , 发 现 于 欧洲 三 状 系 ， 是 现 知 最 大 迷人 齿 

类 之 一 ， 头 骨 长 的 1 工 米 〈 图 18 一 52)。 我 国 云南 、 山 西 等 地 曲 发 现 全 礁 类 OTHER. eH 





图 18—50 4 RMAICAihyostega stensiovi Save-SOderbergh 
£jx1/10, W=, Bwa 





Ej & rmt A BERI 
V unit E3 ean 








Bi 18—51 AA CA. CO GAR (B. DO 的 水 骨 对 比 图 
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类 繁盛 于 三 释 纪 。 

决 椎 类 是 二 共 纪 最 繁盛 的 两 栖 动 物 ， 有 的 体形 庞大 。 与 全 椎 类 不 同 ， 主 屡 在 陆 上 生 
iB. EX LAE CEryobps) 长 约 1.5 米 ， 另 有 台 肢 师 〈Cacops)， 长 约 4 厘米 , 具 特 
Spam qmdqgua—so 





图 18—528 kiii —Mastodonsaurus 图 18—53 BEI Cacops astidephoru: 
giganieus [aeger Williston 
HE, M=#i, AERLE 约 X 76， 美 国 ， 二 郊 纪 


迷 兴 类 化 石 我 国 发 现 的 尚 不 多 ， 陈 地 质 条 件 的 影响 外 ， 注 意 不 能 也 是 原因 之 一 。 

$。 壳 椎 亚 岗 的 特点 ”有 党 稚 两 栖 类 多 为 一 些小 昏 的 两 福 类 ， 亦 不 很 繁盛 ,但 其 中 有 不 少 
种 类 的 体型 极为 背 特 ， 多 适应 于 浅水 及 沼泽 中 上 生活。 Aa (Nectridia》 又 称 游 晨 类 、 
它们 的 身体 星 细 长 形 ， 肢 细 缮 ， 或 为 头骨 及 身体 极 宽 态 的 形状 ,如 竖 头 丹 CDiplocmewltss) 。 
馈 肤 类 则 为 细 长 蛇 状 ， 无 四 肢 (图 18 一 54)。 

4M (eymouria), 迹 译 作 晨 晰 ， 
它 具 有 了 两栖 类 与 处 行 类 的 特点 ， 成 为 两 个 
大 类 之 闻 的 中 间 类 型 。 它 发 现 于 北美 早 二 
BEIR H, HERRE ir% i HE 
Jc. WERRWM, AEMEANMA A 
PESE HEAR, EEEE 
为 构成 椎 体 的 主要 成 分 ， 间 椎 体 退 化 。 具 
WFE ARRETE GEO 式 ， 
2 一 3 一 4 一 5 一 4(3)， 其 第 五 指 具 4 和 节 指 
H. RHA 3 节 幅 骨 ( 图 18 一 55，56)。 





图 18—54 EMRAH 
1—5—JV foie A Rh 
1—Diploceraspis burkei Romer, 29 x 1/4, 美国 ， 早 
LAE. 2—Keraferpeion galvani Huxley,23 x 2/8, 
XE, hA 3—üUrocordylus scalaris Fritsch, f 
$9x2/5,908E],  — M t ANg eN E 图 18—55 EMG Seymouria bajylorensis 

MESS Dolichosoma longissimus Fritsch, $9 x1/8, Broili 复原 图 
$E, RAE x1/10, XE, HM — Aki 
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图 18—56 up 


A—JIJ BB. B—i BIS, cN; DAR. E-E FAEERE, OU. 头 肯 排列 5 gk 
ERAL LSR BRHDUDEIIXEGIGHEEBINEX, EARL ERDARAN S 
FAE AA: bo—JGETEES bpt—2k XB edhi cochi tA tA )— 
Em i—ibE) m— EAE, 5 —HAH, ope— HERE, PP 一 顶 骨 # Pt 一 后 额 骨 f pl—RPE,; pniti 
Ha pE pp 一 后 项 骨 ; prt 一 前额 骨 ! pro— HIE p HERE, aA gA SEE n — PEE 
dé. gA st 一 .类 肯 1 — 9A, BOE "一 禹 骨头 后 骨髓 te 一 中 央 骨 ; rf 一 内 上 佣 孔 ff 一 旱 肖 } 
全 一 胖 出 肝 骨 i 记 一 间 椎 体 ， 贡 一 中 疗 中肯 oa peiie rR ra E o EE 出 
哇 骨 ;0 一 尺骨 RWS 


虹 丹 类 的 分 类 位 置 不 易 确定 ， 呈 前 多 置 于 两 栖 类 中 。 如 要 差 清 它 究 届 条 纲 ， 则 须 了 解 
时 蜂 的 卵 是 否 羊 腊 郧 。 这 一 点 在 化 石 中 很 难 查 清 。 有 人 根据 蜥 央 化 石 的 两 性 双 形 现象 ， 推 
WEVERS TERIER. 

《四 ) Pme 

自 两 栖 网 起 ， 所 有 的 装 椎 动物 均 具 四 足 结 构 。 所 有 的 四 肤 均 起 源 于 总 鳍 类 单列 型 怡 
鳍 ， 并 借助 肩 带 和 晤 带 与 中 座 上 骨骸 相 连 ( 国 18 一 57，58) 
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图 17—57 ADDAR AERAN. 

点 一 前 肤 # B 一 后 肢 ， LARE: 2 一 瞬 骨 3 

ssi SER. 4—HE BH; 5— EEG 6 一 些 

E ER seH e, 10—8E8 En 

11 一 尺 肯 12 一 腓 肯 ;13 一 院 上 骨 14 一 嘲 骨 ， 

lati 16—]HE Bh. 17—iB OLEO: 18— 
SUE 























m o 

Ou. — ed 

PRERA PEE 
图 18 一 58 陆 生 将 椎 动物 的 膛 骨 及 只 骨 ， 

AB CHRR: D.E. FARA: A.DOSISGGPFSEES, BEJAN C FARA., 有 点 者 表示 
EERE AAA ETDM: piu cC nhm R R-RE, u—AR8,. T—E4 FR 
Hà) I—V.8—zz8nmB MW. 

BEIEEN—RRÉIBSGREBEBHEBS. SSVIDRROORLEEBRREZUARME. DEMEIBECGOE, dGByIGE |IhBETDEOUM 
HE, tEn HAA tH gMh. SHa tchi ARAARA. TA puli Cn 


RARAS) 有 这 样 的 结构 ， 以 后 各 小 皮 僵 合 而 使 胸骨 及 峙 肯 的 块 数 威 少 , MERRER TEA ASEARA 
的 名 称 ， 而 且 在 比较 解剖 学 中 及 人 体 解 剖 学 中 有 不 启 的 名 称 ， 现 一 并 列 出 : 











m A HO 8 
BBE Ole, ARR Cc) EWA (t) EË Ca) 
基 AAR Go, AF u) | HRA CD 
HF pem (ul), &REXIARGD) - (RR CEO, 最 党 Cen) 
DER (io, XEGDE 
E bramm co, JRR (oco, AH (av) 
W—B CD, ASAR Oz) (SE CO, RRRA Cene) 
" pa C AZMA Gd RORE CD, PERRE Go 
p TERR (32, KRE mg) | 第 三 了 时 骨 (3)， 外 棉 状 骨 Go 





XE ( 4) BI CDL 
EXE GO > Gn) UREEME (8) o RR CO 


344 


X. E íT S (Reptilia) 


一 ) 3ERRBBIBIT ELIGE 1: 25 092 UR 

1. RM RER E PRAE ACA X BET ER T4 Tki iki EtA S8 中 
7 — HABES IERRHG T ÉRSSERE, KAPERS APE kihe, ENE £13 FT ELE Rit Hh Pe8R3EREE, 
不 再 经 过 变态 阶段 (图 18 一 59) 

2， 申 行 类 的 转 点 ” 疏 行 类 除 产 羊膜 卵 外 ， 与 两 栖 类 不 同 之 处 尚 有 :， kA, B. 
一 个 管 县 ， 朴 骨 由 铅 椎 体 和 构成 、 间 蕉 体 退 化 、 荐 和 椎 2 一 8 个 ， 头 骨 和 片 减少 ， 腕 骨 、 距 骨 骨 
LAHED, FEA: ME 2 一 3 一 4 一 5 一 3 

后 是 2 一 3 一 4 一 5 一 4 

牙齿 天 都 生 于 侯 骨 边缘 ， 多 为 侧 生 上 ， 少 数 为 端 生肖， 有 些 种 类 发 展 为 槽 生 齿 〈 图 18 

一 60) 。 





图 18—60 DEAE T UR IUE 


图 185—529 EB EBERT AE EK UE 上 一端 生 齿 〈4crodont)》 EH, HERTA R iu 
包围 在 羊膜 中 AARMA E, B 一 侧 生 齿 (Pleurodont) Hiza BE 
HETARA, 神经 血管 由 侧 FEA fnis. CMS 
CThecodont) ÈRA, BECTBEUH SB, HAA BS 

根 未 端 进 人 ， 如 钥 类 、 确 乳业 


3， 暇 行业 可 能 起 源 于 迷 齿 两 弧 类 中 且 始 椎 型 准时 的 某 一 类 和 群 ， 划 后 的 蜥 蚌 类 也 起 ds 

于 同一 类 群 。 这 一 类 名 五 崇 蜥 CAnthracosauri, KETARA. 
‘二 〉 聪 行 纲 的 分 目 及 化 石 保存 转 点 

1. HERDE RIZED SENDER RH. 到 目前 只 有 龟 敬 类 、 紧 类 、 
ERRAR ER RARA., KAAR Fa A e Aee ae E i 
JE, RRRA Sphenodon) REFE., 38RA ES Crocodylus), Pueg CALI- 
igator) MARAE (Gavialis) 三 个 属 25 个 种 分 布 于 热带 亚热带 地 区 ， 在 人 类 辅 杀 下 个 体 
数量 已 吕 益 减少 。 

2. 杜 孔 ”由 于 朴 行 动物 化 石 极 多 ， 形 体 各 蜡 ， 化 石 保 存 不 好 闷 无 从 与 现 生 乃 行 动 物 
对 比 ， 以 及 地 质 记录 的 不 完整 性 等 原因 ， 使 息 行 类 的 分 类 极为 困难 。 目 前 习惯 于 以 头骨 上 
BOXERETL (或 称 显 孔 ) 的 有 无 及 相对 位 置 来 进行 分 类 。 这 种 分 类 目前 还 较 实用 ， 但 是 否 完 
全 符合 生物 的 系统 关系 ， 沿 待 证 明 。 

亚 筷 位 于 眼眶 项 方 ， 用 以 容 受 已 扩大 的 显 肌 《用 于 开 亲 上、 下 颁 ) 根据 里 孔 的 有 无 及 
在 头骨 的 一 侧 疆 和 蕊 的 数目 和 相对 位 置 ， 下 行 类 头骨 有 无 孔 型 〈 无 疾 孔 )、 FIA GHGL-— 
个 ,位 于 头 之 删 部 ) 、 调 孔 型 ( 早 筷 一 个 ,位 于 头 之 顶部 )， 双 和 孔 型 GSUL Bi AFER ZMN 
及 顶部 ) ,过 去 尚 有 上 筷 型 , 现 认 为 没有 这 种 型 式 的 显 孔 ,和 鱼 龙 类 被 归 人 入 调 孔 型 (图 18 一 61)。 








Euryapsida 


Piscodus 











. Qj pm 
Synapsida Diapsida 
Dimetrodon D. Yovagina 











pm 
E. T Parapsttia 
Ophthalmosaurus 


15—61 JEfrg fami 2e CH 


AENA; ERI, XAECaptorhinus B— RJV. MA- XEXGLÓURL, EXRSOBNUGSIPARDBRARH 
RE, WübXDimesedon, CHIL. HE4L— 0. EALAR FARIEB LA RER dud 
Placodus, DRIL: MAAT, ELZEAR, ZEEDEOEBARTIATLALZB RBUDÉYousszinn 
FE 一 上 孔 类 (9)， HL—4, WEXOCRIAB TGEXERUSEUCS RSUBÉHD SOHCROPAnhaimorrurnr, 
每 一 组 图 均 由 头骨 项 视 、 霓 视 攻 模式 髓 构成 ， 眼 了 筷 、 虐 筷 、 松 果 筷 均 为 黑色 ; 早 孔 以 网 线 才 未 ! SES 
(po) EEPE Gg) 均 布 组 昧 点 | 图 中 可 充分 晶 示 潮 孔 在 头 部 之 位 置 
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4. BTE CHER ISNULGEDHELEBAGRE, MURCDEIUISRIUDAUEDO SE, IB fT 
XXSÉ bReTrHARBOTSERILABE, JRGOGERDUERSUÉEEUAUM, TEARRE., IN 
SCHMEDLARDHE. KAHER rT- eE, 3C64g TH ECT OE s B5 Puig 045, 4 
胡同 ， 出 于 状 丰 骨 当 能 保存 为 化 石 ， 赤 有 一 定 的 鉴定 意 史 《图 18 一 62)。 疏 行动 物 的 四 县 
骨 更 是 经 常见 到 的 化 石 ， 在 研究 中 也 极为 重要 。 只 要 其 他 部 分 骨骼 保存 较 好 ， 没 有 法 骨 ， 
亦 可 根据 其 余 特 点 进行 比较 研究 。 

《三 》 疏 行 类 已 石 代表 

1. EILE (Anapsida), XFS E 
HERTA DAERISEUSEESU, BLERULH. 





图 185—562 dqEGEXUGR EH 
ASPRA, uk. ApE. Gë. TES 
BARAH, B—HJ EE. meii, CE 
DE MSS, D-REN, CEU EHI 





MEN Us, RENEE fen, BUE Bd 18—63 SHIHE Honania 
型 ， 新 著 类 的 和 荐 前 椎 和 其 他 谎 行 类 的 冻 榴 ! A cosmipiitideniuta Young, 
马鞍 型 者 ， 即 两 端 均 为 波形 ， 如 鸟 奖 之 斋 椎 x1.2, HEr. MB— 


4AEBEBJISB, UPER ARE, EA (Cotylosaurio) dbXUETÉST CRX dE EE 
£i, —MIUCJESEBE, MERE, ErOR AGENDA, SONDIERBUDOIRIU, TAREA CH 
18—63. 64), PEX lg MESE (procolophonid) 3)— ful. KRERET A. 
XE RIARUE TARANA., IREA, AREI., ui PES "TD DLRESES] —o*- 
纪 。 我 国 出 西 、 内 蒙 存 此 类 化 石 〈 图 18—65). 

fg (Chelonia) 是 一 种 十 分 等 殊 而 保守 前 动物 。 从 三 登 纪 以 来 ， 它 拉 的 基本 结构 
没有 发 生 重大 的 变化 。 基 主要 特征 是 具 骨 质 前 背 、 路 中 ， 而 大 多 数 种 类 在 骨 质 里 外 面包 有 
一 层 角质 盾 板 。 一 般 骨 板 可 以 保存 为 化 石 ， 骨 板 间 的 甸 合 线 通 常 可 以 辨认 。 盾 板 不 能 保 在 





图 18—64 -RAR RUDI E Parelasaurus karpinskyi Amalitzky 


为 化 石 ， 租 其 接合 处 的 印痕 和 生长 纹 却 可 
RER b. ATERBE A i mm 
状 ， 易 保存 为 化 有 有 (图 18—66, 60, $ 
国 已 发 现 的 鱼 获 类 化 石 很 多 ， 旦 前 最 大 的 
一 种 为 南 雄 鱼 CVanhsiangchelys), JG] 
f CAnosteira) ERORE, i ALTER 
纪 地 层 ， 为 淡水 生活 的 种 类 。 

RREH HF AR RBE, 
EP HARRAH, SRER USES DEP 
世 的 中 国 整 (Sinaspideretes) 可 能 为 真 
IEEE E RR 





图 18—86 包 背 乃 Hardella thurgi Gray, 

Ex 1/5, HE, 上 新 世 一 现代 向 板 ， CC [nil 

zn Ma RE CRNI2HO, Nuch; EED Y 

Va HERES FR: Co—Ca Diki M. 缘 板 每 

SIE) Nu, Big mon ER: Pyp WW 

sp—spa EE MERTER AIR, 粗 洋 线 
示 拓 板 的 界限 
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图 18 一 65 BEBE Procolabhos 


trigontceps Watson 
x1/4Rjdb, — fd 


图 18- 一 67 





fall EH Sterengenys croineri Andrews. 

FTK 175 埃 及 , 始 新 一 渐 新 世 , 半 板 : abd. BER an. 

E ema T MENDA femi ER gul EA 

hum, EE; ig. BEE; pecu BE Benson: 

AHRR, epip, LIE; hyops BEF; hypop 下 

AT, mesom hE, xiph. SET MEERA 
HHA R Himn EAR 





























中 龙 CMesosawras》 为 中 龙 目的 唯一 代表 ， 是 一 种 很 特殊 的 动物 , 具 长 尾 ， 体 长 不 足 
1 炉 ， 长 吻 中 其 无 数 刺 状 长 牙 ， 四 肢 纤细 而 前 端 扩 大 ， 是 一 种 在 淡水 河川 中 生活 的 息 行 动 
物 。 发 现 于 巴西 及 南非 的 早 二 符 世 沉积 中 。 中 龙 目 ‘Mesosauria》 的 地 理 分 布 成 为 大 陆 沼 
移 说 的 有 力 例 证 。 和 但 由 于 头 后 骨 散 保存 不 好 ， 其 滴 切 分 类 位 置 尚 难于 确定 。 

2. 下 和 孔 亚 网 (Synapsicla)， 又 译 单 弓 亚 网 。 在 系统 .上 接近 于 杯 龙 闫 ， 其 中 有 些 是 向 
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硝 乳 动物 进化 的 一 种 中 间 类 型 。 最 时 出 现 于 石炭 纪 ， 自 晚 二 叙 世 起 开始 繁 万 ， 到 晚 三 又 忆 
由 于 双 孔 类 的 兴起 而 训 落 。 

AEX (Pelycosauria) 是 一 些 较 原 始 的 下 孔 疏 行 类。 其 中 产 于 北美 二 登 纪 的 基 龙 
(Edaphosaurus) WEW (Dimetrodon) HERAA BREAD Tp. E 动 物 的 背部 具有 下 
皮膜 张 于 延长 的 神经 棘 二 而 形成 的 “ 帆 ” 状 物 。 对 它 的 功能 的 解 轰 仿 说 纷 云 ， 未 能 一 致 。 

TILA RJA ARARE Bea is UL LR £1 254] —— L 类 (Therapsida)。 这 一 
类 化 石 成 员 极 为 庞杂 ,有 崇 食 的 异 齿 曾 类 (Anomodontia)， 如 吾 本 东 尔 普 (Jimusaria), 
kE (Lystrosaurus) (图 18—689), HEAR # (Parakannemeyeria) (图 18 一 69)、 中 
HARE (Sinokannemeyeria) (图 18 一 70) 等 。 也 有 较 小 型 以 肉食 为 主 而 行动 迅速 的 厂 
Sud (Cynognathus) 5E 3€ (Theriodontia), SAh dd S 3& (Scaloposauria) 
BOBRRE 4L Ec SRL Z. IR] C, Ze TRUE EBERT. ERARADO ET, RER 
tu BJESS (Bauriamorpha), REHA zb eH (H 18—71), BmTik-—3E. Gp 
hin EPRE, PARED MILF RISIEDE AARRE Jf 3303 
TAHR, JETZES (Tritylodonti) MALE 《Ictidosauria)， 后 者 极 接近 
于 哺 乃 动物 ， 但 其 下 颌 的 甘 节 骨 仍 参与 FL、 下 颌 的 关节 (图 18 一 72) 。 我 国 云南 禄 让 三 S 
HEBREERA (Bienotherium) MAZAS (E 18—73, 74), 

3. HILE CEuryapsida), KEAS EA, JL FERAE, HRE TFIA 
一 三 欠 纪 的 不 龙 基 (Protorosauria) 为 陆 生 调 孔 型 爬行 动物 ， 只 有 十 余 属 。 由 这 种 原 龙 
类 发 展 出 各 种 水 生 种 类 。 三 释 纪 的 要 齿 龙 目 《Placecodentia》 是 一 种 特 化 的 类 型 ， 它 体形 








xil 





图 18—69 ARRE Parakannemeria 图 18—70 中 国 肯 氏 兽 (Sinokannemeyeria) 
tems Sun PRm 
x1/8, iM, I 
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图 18—71 杨 民 名 尔 多 斯 兽 COradosian youngi Hon) 
$gx1/8, 435, — Ed 


H 18—72 MER 
RHES (Diarthbrognshos, BjdE, Sameh, 
X2, (CA) ASFA, A C) Æ Bux, 
A (GH BUE, CTONUAJSAMBUuSEER, (ROXUDERCER 
影 部 分 )》 的 残余 仍 存在 ， 其 牙齿 已 分 化 COO FAX 
THF ARATA (HED 与 齿 骨 后 部 Cm 
ARD EHI DARS 到 全 关节 中 与 头骨 的 

Jj E SERBIEN 











图 18—73 FER Bienotheriwm yunnanensis Young 
dc, AAB o FAE I—SUPSBU E. TEdEDMCAQD 1E 0.8, ZA MZA 





E 
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图 18—74 FE BUE ET GNU 


tH, Ug, MERR., TARERE 
ER, LERTE. ADAGAUU HDE., S4 
晚期 的 一 些 福 上 元 龙 交 身体 变 宽 筷 ， 背 部 有 具 骨 质 
甲 ， 腹 部 具 鳞 甲 。 其 中 的 无 缘 龙 (Henodws) 
TRE MECOM HMA SE i 
极为 近似 。 

E URL XE RARUS BREUI UE Sau- 
ropterygia) 中 的 幻 龙 类 (Nothosauria), 
为 长 舌 具 樟 足 的 小 型 一 中 型 水 生 促 行动 物 (图 


18—75), REA — S ilb 9 Sc HAE, OE ueichousaurus) 有 妈 为 一 种 小 型 幻 龙 类 。 





图 18 一 75 ánh Ceresiosaurusc alcagnii Peyer 
ELIE Ai 中 三 司 世 ， 莉 视 ， 示 增强 的 肢 带 的 腹面 部 分 


WEIER (Plesiosauria) 在 晰 主 目 中 明显 地 更 适应 于 海 详 生活 ， 生 活 于 侏 罗 纪 MA 


Xu. KAERT 
龙 与 短 颈 蛇 颈 龙 两 种 类 型 。 其 主 
XEtfRüpEGBEgUE E NEXU 
启 带 的 者 侧 部 分 退化 ， 腊 侧 部 分 
WB. MERR ERE, FE 
ENEGID EE, TEOGDSSE 
增加 ， 每 节 均 呈 短 柱状 (图 18 一 
76)。 长 颈 驼 颈 龙 的 颈椎 有 的 过 
ati., REJN F k E h 
有 中 国 上 龙 Q(Ginopliosaurus), 

在 水 中 生活 的 息 行 类 除 调 孔 
类 及 鱼 龙 类 以外， 说 有 颗 蝎 类 浴 
d COMosasaurus), W 类 中 的 地 
dE CCeosaurus) "E, 





图 18—76 AARE E Tianeuotosaures [Rhomaleosaurus]) 
viclor {Fraas} 
TE FES: EAL AE, MERRE 
EERDER BEH a na 





4. HER Gchthyosauris) 是 人 所 热 知 的 海 生疏 行动 物 。 最 早出 现 于 三 大 纪 ， 从 它 
出 现时 起 ， 其 形态 特征 已 极为 特殊 ， 估 计 它 已 经 经 过 较 长 期 的 进化 发 展 。 所 以 它 的 祖先 及 
起 源 均 不 清楚 ， 只 能 根据 它 上 共有 迷 上 贷 型 牙齿 ， 而 推 删 它 可 能 与 杯 龙 类 有 某 些 关系 。 鱼 龙 
Gchthyosaurus) 出 现 于 三 显 纪 初期 ， 具 流线型 体型 ， 与 八 、 海 豚 等 惊人 S KL, HE 被 引 
证 为 趋向 的 最 有 说 服 力 的 例子 。 鱼 龙 具 例 焉 尾 型 尾 ， 背 部 具 肉 质 涌 鳍 ， 肢 骨 特 化 为 多 排 六 
ARRDE XCPRODUE (E 18 一 77、78) 。 湖 礁 尼 也 成 为 扁 盘 状 双 铝 型 蕉 体 。 其 生殖 方式 
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1E. zk 29 SE REDE E RE, TREIAIDSRSUHD IW X (Chaohssaurus) Tn E By bp JE à X 
(Himalayasaurus) 都 是 三 准 纪 的 种 类 。 鱼 龙 类 的 显 孔 类 型 是 个 有 争议 的 问题 ， 有 人 人 认 
为 它 应 属于 上 乱 型 (图 18 一 61 下 上 )， 有 人 认为 它 属 调 并 型 。 至 少 ， 鱼 龙 类 不 同 于 调 孔 类 的 
其 他 几 个 目 ， 狸 月 构成 一 个 独 立 的 自然 类 群 。 它 的 起 源 也 未 完全 型 请 。 









18—77 "fü eStenoplerygius guadrisc! ssss (Quenstedt) 
£jx 1/14, 1818, Eie md 
图 18 一 ?8 鱼 龙 的 尾 贱 
1R ËE (Hirosanrys nordesskóldu) ZBA FE 
个 体 : RAE (Stenopeiygrus gnadriicisiws) RR 
侏 罗 措 晚 项 ， 年 青 个 体 ，3 一 同上 成 第 个 体 : 4 一 硕 鳍 鱼 
Æ (Maeropteryginus fgr'gonns var, fortknmas) HÆ 
fd. XCRILARÍDÉSDAS ER AHRA EST FR. PROS 
ELE ERRARE TRAE m ET BLA fb AL FE SE PR 

5。 双 孔 亚 纲 〈Diapsida)y， 又 译 双 弓 亚 网， 是 中 生 代 最 繁盛 和 最 重要 的 肤 行 动物 ， 种 
类 每 多 ， 现 生 爬 行动 物 中 ， 除 龟 监 类 外 ， 其 余 三 个 目 〈 此 头目、 有 鳞 上 月 租 鲜 目 ) 都 属于 这 
一 亚 纲 。 这 一 亚 岗 的 各 崩 ， 实 际 上 是 由 两 个 自然 类 群 构 成 的 ， 即 多 龙 类 和 初 龙 类 。 现 通常 
VEZ War CREAR 

D BEKEA (Lepidosauria) 是 双 和 孔 类 中 较 原 始 的 种 类 ， 体 外 多 被 有 上 贱 片 包括 
三 个 目 GRAE, ARE. HERD. OLEI (Rhynchocephalia) 的 化 石 兽 在 我 国 华北 
侏 罗 一 白垩 纪 地 层 中 发 现 ， 称 为 东方 噬 龙 (RAynchosaurus orientalis), 

AME (Squamata) 包括 现代 的 蛇 类 〈Ophidia) Aa (Lacertilia), EAF 
fI, CERENA, gu EGENDER EBSADNDARERIX, GRBJOCACEUOEIUCAE. 10 
Apii (Yabeinosaurus), WU CQianshanosawrus) 5E, wA S E H g ga m omn 

CM'ionairix diatomus), 

鳝 龙 类 中 较 原 始 的 一 类 即 始 伍 目 〈Eosuchiay， 小 型 、 身 位 结构 轻巧 ， 我 国有 漳 北 三 
BAREL (Hancsawrws) S, 

2) 初 龙 次 亚 岗 Archosauria)， 共 包括 五 个 目 HA., SB. EH. E HH. 
PEED KERER, REMH, SEREI. 

WAH (Thecodontia》 中 较 重 要 的 有 二 类 ， 即 植 龙 类 和 假名 类 。 植 龙 类 (Phytosa- 
uria) 是 一 种 身 舱 披 甲 的 矶 行 动物 ， 一 般 背 甲 较 发 育 ， 与 现代 饱 类 近似 。 我 国 发现 这 一 类 
ith E. PUDE COVanchangsaurus) 可 能 属于 这 一 类 ， 它 的 背部 有 肯 板 。 假 钱 类 (Pse- 
udosuchia) 身体 比较 轻巧 ， 可 四 足 行走 ， 亦 可 暂时 性 两 足 行 走 。 我 国 已 发 现 的 假名 类 化 
DESEE (Chasmatosaurus), (PIE (Shansisuchus) 等 (图 18—79) EAE AER SE fL 
MERRE (Lotosawrus), DASEAC AD EE HAEMER HOEE TIDAL E, 
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图 18—79 山西 名 Shansisuchus shanstensis Young 
uy, éd 

&32& (Crocodilia) EWEX F EARS ERR, XB. ROB. VE, 2R 
利 玖 ， 有 较 完 善 的 次 生 幅 ， 头 骨 上 有 明显 的 媚 坑 和 花纹 。 我 国 过 去 发 现 的 钴 张 化 石 很 多 ， 
但 有 些 较 破碎 。 广 东南 雄二 新 统 的 平 顶 鲍 CPlanocrania) EAE 类 (Sebecidae) 的 代 
天 (图 18 一 80)， 过 去 认为 西 贝 句 类 只 见于 南美 ， 所 以 广东 的 发 现 为 西 贝 名 类 在 亚洲 的 出 
Biteft [f ue. 

WEA (Pterosauria) 爬行 类 中 孜 一 营 空中 生 话 的 种 类 。 枝 龙 类 头骨 各 部 分 A 
合 ， 有 发 达 的 胸骨 ， 肢 民 骨 骆 薄 而 茵 腑 大 。 其 飞行 器 官 为 一 皮肤 组 成 的 必 膜 ， 张 于 何 长 的 
第 四 指 及 身体 侧 部 之 间 。 第 五 指 退 化 ， 前 三 指 可 以 用 于 启 扶 。 

经 龙 类 大 体 可 以 分 为 三 类 。 长 尾 ， 口 内 具 长 牙 ， 敬 此 较 短 的 为 骏 嘴 龙 类 (Rhampho- 





Q 2 40% 


图 18—80 EAS Planocramia datangensis Li 


广东 ， 古 新 世 
上 、 亲 骨 顶 视 : 下 、 头 上 骨 及 下 颌 侧 视 : 中 ， 牙 齿 尖 端 ， 示 铀 此 





O ”过 去 曾 在 四 川 蜀 侏 罗 世 地 属 中 发 现 西 蜀 解 《Fisefrchwz) 能 否 归 人 西风 鲫 类 尚 厢 不 同意 见 。 
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rhynchoidea), -EXUERTIRE£Z, "wA Rhamphorhynchus) TEAM (E Z, 

可 以 作为 这 一 类 的 代表 (图 18—81), BHEE CPterodactyla) RR 58, O A F x SE 
化 ， 掌 肯 较 长 。 它 可 以 作为 主要 生 医 在 上 晚 侏 罗 世 的 改 指 龙 类 《Pterodactyloidea) 的 代表 
《图 18—82 , $8 — EB ELSE S EE AU ES ZR E 类 (Dsungaripteroidea)， 具 
ERA TE, XD ENTE ND. FERE RE. QEBIBDCUEUERUR XS 龙 (Dsungari pt- 
eras) 可 作为 代表 (图 18—83), SHRATH (Pteranodon) 为 其 中 最 特 化 
的 一 个 属 (图 18—8D, 

初 龙 类 中 的 男 两 个 目 《 蜥 恬 目 及 鸟 辟 且 》 常 被 通称 为 您 龙 ， 因 为 化 石和 多 ， 而 卫 不 论 在 
地 质 上 及 生物 上 ， 其 至 陈列 、 普 及 的 重要 性 均 较 灾 出 ， 琶 列 为 专门 一 节 和 叙述 。 

“T” (Dinosaurs) EARR NTA —— 368 ELE EB Bof. SE EDI An. 
"XXe" HEE KAH. BAAT ESRT EARBA "x ox X", 但 不 可 称 作 
"x xx". mH “RÈ” (Dinosaurus) 也 不 是 系统 分 类 中 某 一 阶 元 的 名 称 。 

WEA (aurischia) MSH (Ornithischia) SAARTE, d g a 

射 式 骨 盘 ， 乌 器 类 具 四 射 式 骨 盘 (图 18 一 84) 。 它 们 二 者 之 间 没 有 比 与 其 各 余 目 更 密切 的 

WrERHERISUERS. HPA (Theropoda) ARENE, METE, Ei 








Bi 18 一 81 EE 
A—URELX, (Rhamphorhynchus gemming: v. Meyer.) 德国 ， A EIGER; B-T E Piera- 
zodon ingens Marsh, $E, HES, ERicf00 2K, ARARE M RER KAHEL m T 


AERA RENT RIS RS KMR, BANEN 均 为 其 特征 





图 18—82 避 指 龙 Pleradactyyoss 图 18 一 83 ENSE CDsungaripterus) 


sp. 复原 图 
EHE, wn WB. DEE 





图 15—84 JRGENiEnÉ 


1—2. Hz FW, We, 1È (Allosaurus), 2—[]ETUE (Camarasaurus 3 一 5 四 射 式 ， 
ERE, 3HE (Thercelosenrur); JERE (Momoclomuus): 5-88, (Stegosaurus); 6— 
RUE Cdnkylosaurus)) a 一 盘问 寞 5 ap—EEREBÜSE, 1 一 膀 骨 #5 一 些 骨 ; p--RUR 


端 具 锐 利 的 爪 ， 口 中 有 利 仑 。 著 名 的 有 北美 的 鞘 王 龙 Tyrannosaurus) (E 18—85), EK 
d K(AHosaurus) (图 18 一 90) 等 。 我 国 过 去 曾 多 次 发 现 肉食 花 类 ， 但 化 看 均 较 破碎 ， 近 来 
发 现 了 较 完 整 的 永川 龙 (Y ongcehuanosaurus) 化 石 《图 18—860), BENTL 











图 18 一 85 PEE Tyrannosaurus rex Osborn, 
10K, XE. HAEE 











H : $l Ny ^ 图 18—86  skJI[JE SK Tp Y engenuanosauru- 
i H 5a ' 
; D fj IA Shangyonensis Dong, 
€ Te ue xi/$, J RPH 
th ' Eon 
i 1 S 
^ i Dio diene 5 
f : Ire eZ. ILU 
į SUAM Ses 
5 A a: ime. 
f r : 
: H 
i. pe 


Ma h a m mE a m me 


图 18—87 EE Lefengosaurus hwenei Young. 
zx, BRIABH 





图 18—88 SJE Mamenchisaurts hochwanensis Young et Chao 


FAL RE 
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SHE. 

十 脚 亚 目 {Palaeopoda) 曾 称 为 原 蜥 丢 类 (Prosanropoda)， 请 称 板 龙 类 (Platysa- 
uria)， 是 生活 于 三 骆 纪 晚期 的 小 型 至 中 型 的 恐龙 ， 身 体 较 粮 粕 ， 淮 四 是 行走 。 云南 三 又 
HARFE (Lufengosawrus) 可 作为 此 类 的 代表 《图 18 一 87)。 

BEER (Sauropoda) 为 四 足 行 走 的 素食 性 巨型 臣 龙 ， 牙 上 货 叶 小 证 状 ， 颈 及 足 均 长 。 
生活 时 可 能 生活 在 沼泽 河 湖 霹 国 ， 并 可 在 水 中 躲藏 ,以 避 敌 害 。 著 名 的 有 梁 龙 (并 坟 708ocrs)》 
Tu me (OMamenehisaurus) $, -EXE'EBSTEDK EAE (18—88), 

EEHIBGEEUAIZS CXEGRIDTOGEO, RLTSGRE & HUT [DET IE MRAKA AT 
分 清楚 ， 目 前 分 为 五 个 亚 目 。 

SHEBE (Ornithopoda》 是 恐龙 类 中 化 石 最 多 的 一 类 ， 其 内 容 亦 很 庞杂 ，、 比 较 不 f 
化 ， 两 足 或 四 是 行走 。 员 部 一 般 扁 亚 ， 下 颌 骨 前 方 有 单独 的 前 齿 骨 。 最 时 被 大 们 发 现 的 臣 








龙 一 一 禽 龙 Gguanodon) MRX, RADEBE (Tsintaosaurus) PURÈ (Shani- 
ungosaurus) 可 以 分 出 代表 "" 

头 部 有 顶 饰 的 和 无 项 饰 的 风 Saunschia Ps ^ 
W 〈 图 17 一 39,90)。 我 


HFRS qb S 3 E SUUS 
EsBasmieu è (CPsittaco- 
saurus) 为 岛 脚 亚 B 中 的 
MERRET., KAR mt 
E995 95 P 89 3E E EAN A 
上 骨 和 盘 肯 退 到 头顶 上 ， 形 成 
中 空 的 突起 ， 对 其 功能 尚 无 
一 致 的 解释 。 鸟 脚 类 的 早期 
RGERBUFHS Age, fk 
Zi 3[EpERIEUE, qx. 
XATA HHRH 
EEES, 





fricerafops 
CE) 
图 17—89 d EJETsintaosaurus 图 18—90 JEXGESE-EHMgEES 
spinorhinus Young d RE ASEA CAllosauru, &UENOE, x1/10 AMË 
dim, Bi (Camarasaurus), ERORE, x 1/125 C— 81 E Gregosaurus, 


x 1/10j DH EX QLambeosaurus, IRESSGEBASSIRZE,x2/15;E— 
ZAE (Triceruope), x1/25 
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AAEH (Stegosauria), METE, GA AEAN T E. EAB he MARX 
区 小 ， 脑 亦 很 小 。 但 荐 部 神经 节 巨 天， 指挥 身体 后 部 ， 万 其 是 尾部 及 后 肢 的 运动 。 我 国 近 
ERRELE (Tuojianosaurus) 为 一 较 完整 的 骨架 ， 共 萌 部 前 部 具 骨 板 ， 而 后 部 具 吧 
再。 剑 龙 类 主要 出 现 于 侏 罗 纪 ， 可 延续 到 白垩 纪 初 期 〈 图 18—9D, ERER PR Ux 
的 一 个 大 类 。 

甲 龙 亚 目 CAnkylosauria) HERRER AFRA PAER, PAA, DA 
植物 为 食 。 主 及 发 现 于 和 白垩 纪 地 层 A 18 一 927 。 我 国内 蒙 、 甘 肃 曾 发 现 这 一 糯 化 石 。 

PEELA (Ceratopsia) 是 四 足 行 走 蕊 食性 孢 龙 。 头 骨 后 部 扩大 形成 颈 后 ， 颈 盾 有 的 
RZ, EAR EBERL- TER tA RADEN. £ RAT AEE Hh 
JE (CH18—90E ,98)。 





图 18 一 91 gjj Kentrurosaurus aethiopicus Hennig 
xi1/54 kd, EFt 





18—93  —füJETriceratops 
图 18—92  HiJk Nodosaurus tectilis Marsh, prorsus Marsh, 
fy 1/30, SE, EAE x1/13T, XA; HEK 





REFRA 97 EEAS Er RAUR (Psittacosaurus) MEF fü 发 类 
的 祖先 类 型 (图 18 一 94)。 

肿 头 龙 亚 目 (Pachycephalosauria) 大 不 多 前 从 岛 脚 亚 目 中 分 出 来 的 ， 其 主要 特点 是 
头骨 肿 厚 ， 矣 孔 封 闭 ， 骨 盘 中 耻 闪 被 坐骨 排 搞 ， 不 参与 组 成 通 折 〔〈 图 18 一 95)。 

鸟 必 类 恕 龙 的 政 郧 较 特殊 ， 在 下 赢 的 每 一 侧 同 时 有 几 排 牙 上 从， 处 于 不 同 的 上 生 儿 阶段 。 
较 上 一 排 磨 蚀 后 ， 较 下 一 排 即 可 补充 使 用 (图 17 一 96，97) 。 

ZEE RH BERE S. XCROE REDDERE. XXERIBGENXX.S CD 
ERR ERER., ZRGEGEIUCAA 20 年 代 在 党 古人 民 共 和 国 发 现 以 后 ， 在 我 国 许多 地 方 
发 现 整 宽 的 蛋 化 石 ( 攻 18 一 98;。 驻 龙 蛋 化 石 在 我 国 对 划分 南方 自 侍 纪 与 第 三 纪 地 呈 帮 助 
极 大 。 蛋 忙 石 的 研究 为 十 肉 椎 动物 学 开 有 性 了 新 的 领域 。 足 印 化 石 包括 沅 龙 足 印 及 上 他 动物 
的 号 印 。 距 于 条 件 ， 有 些 足 印 能 与 动物 配合 起 来 币 确 切 指 出 其 归属 ， 若 一 时 弄 不 清 则 可 依 


El 18 一 95 jlWRSLEJEXCGEIW S Stegocera- 
UTreüdon] validus Lambe. 
E]. AEH 
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图 18—96 MTH 


d—EKrüoisarur bresfceps FHT MEt £9 «1/44 
一 列 牙 齿 ， 
约 X173 

















2— Anaroranrts Gnncclenill] 
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4 一 舌 面 5 8 一 侧 视 面 ; C—E 
ZÈ Triceratops fiabellatus 


图 18—97 
Marsh FATA 
入 一 正面 疯 4B 一 后 视 , 下 全 在 右 ) x 2/5， 美国 ， Hà XE dE 








AERE 


A--Enbrontes giganteus, X 1/10, B-—Grallator eursoríus, x 2/53 C-E—Satapliasaurus, C—5. rrighi ti 


kami, 2ER; D. S. dzotsenidzer, 220%; E. S. £andelakii, t 22 HX, 以 上 全 部 为 兽 肢 类 恐龙 





图 18 一 99 
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Ej :8—100 Eae d 2r di C EEXETEUL 

1—4818 EB. 2-8 B. 3—5UEEI ARE nA kH 7-58; REH, s—U 

BB. 1—£E£EB,1—dÓ(XEX. ISEA 1E 4—42EB. -ALE -8E 1> 
BHILE; 18 一 进化 至 吐 乳 类 





A. É 2 (Aves) 


(—) 鸟 类 的 特点 及 其 对 飞行 的 适应 

鸟 交 不 是 唯一 能 飞行 的 雁 椎 动物 ， 但 它 对 飞行 的 适应 是 景 成 功 的 。 路 了 骨骼 致密 ， 人 各 
腔 大 ， 许 多 部 分 骨骼 愈合 ， 肌 肉 发 达 等 以 外 ， 它 的 羽毛 可 以 保持 恒温 也 可 以 助 其 飞翔 ， 心 
眩 分 贤 完 全 可 以 保证 新 鬼 血 液 的 殿 应 而 提高 了 新 际 代谢 能 力 等 都 构成 促 其 成 功 的 重要 条 
t. 

《二 ) RFRA 

岛 纺 中 可 分 为 十 岛 亚 网 (Archaeornithes》 及 今 岛 亚 网 (Neornithes 两 个 大 类 。 古 
岛 亚 纲 只 有 发 现 于 德国 巴伐利亚 佐 仑 霍 芬 (Solenhofen》 侏 罗 纪 地 层 中 的 始祖 E Areka- 
eopler yx). 为 其 唯一 代表 。 

始祖 鸟 除 兴 有 羽毛 处， 其余 骨 茹 特点 均 与 不 行 类 一 尾 ， 如 有 尾 、 有 政 , 四 上肢 仍 具 爪 等 。 
现在 一 般 认为 始 宜 鸟 不 是 现代 鸟 的 祖先 ， 只 是 进化 中 的 一 个 出息， 真正 鸟 业 的 祖先 可 能 要 
出 现 的 更 早 《〈 图 18 一 101，102) 。 

(=) BEBE 

白垩 纪 的 鸟 已 属 令 鸟 亚 纲 。 它 们 与 现代 鸟 有 许多 一 敏 的 特点 。 骨 青 已 进一步 愈合 ， 如 
头 肯 、 骨 盆 和 荐 维 ， 前 肢 骨 骼 等 ， 昆 骨 已 退缩 ， 胸 骨 已 扩大 。 但 它们 都 仍 有 牙 举 。 如 北美 
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图 18—102 侏 罗 纪 的 始祖 岛 CAvchaeopterys) 图 18—108 HEEL TRES Skane 
ORIRE CBOBSE BRLESE desporsis shasmwanensis Yeh 
图 中 坛 成 全 黑 的 部 分 ， 圳 示 对 比 的 Bb dam. ARR, ha X1/2, 山东 临 胸 ， 中 中 新 世 


hE Ru. ROBO. ALERE. WX EI pst, HUTDCH 
AA. Faik, DEARER ERAKI L MAR 
BERGEM, HERIR GR A KTE 


AEWRE G (Hesperornis) 就 具有 这 些 尾 点 。 同 时 和 白 诗 纪 尚 有 另 一 些 可 能 已 不 AF 
PESE, Wib, Gchthyornis), 
(Qu) HERDS H 
XUEILEGEIDAABAMXIE, EHK PRENAS HES, MEMA ASE 
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(Struthio), EE (Dinornis) B, 

击 于 鸟 类 民族 的 骨 副 薄 而 卫 多 较 细 ， 且 出 于 其 多 生活 于 薪 林 及 水 迎 ， 化 石 难于 保存 ， 
而 且 完 整 的 化 石 更 不 多 ， 所 以 化 石 急 类 的 研究 鉴定 工作 较为 朵 难 。 

TREES. ERGA E HE; 228041 CREER TRU. VEA AUR M JI LE p € 
世 地 居中 多 次 发 现 较 完 整 的 鸟 化 石 〈 图 17 一 103) 。 

我 国 急 类 化 石 中 最 党 现 的 是 艇 岛 ， 其 分 布 范围 包括 华北 大 部 和 西北 、 华 东 、 东 北 的 各 
REEK. RERED RATAA P EAE EAE Eih P. EAE 
的 能 鸟 蛋 化 石 最 常见 。 


Ju. A 乳 纲 (Mammalia) 


(一 ) 哺乳 纲 的 特点 及 其 与 息 行 网 的 比较 

嘛 乳 类 是 装 椎 动物 中 最 高 等 的 一 类 ， 它 具有 更 完善 的 适应 能 力 。 人 恒温 ,哺乳 ,、 脑 发 达 ， 
胎生 GRILA’ 等 都 是 它 的 特 
点 。 作 为 十 生物 学 赋 究 对 象 ， 它 的 崩 amua 
HAERTER AME $ DA 
We HEB IS HP a BEA RAE l 
行 研 究 等 ， 也 是 很 重要 前 特点 。 

疯 以 哺 已 动物 中 较 一 般 的 特征 与 
RITR E-E (E 17 一 104， HD). 

(二 ) 万 乳 动 物 的 起 源 与 分 类 

一 般 认 为 哺乳 动物 可 能 起 源 于 息 
行动 物 兽 礼 目 中 较 进 步 的 普 货 类 的 大 
些 类 别 。 近 来 较 多 的 人 认为 哺乳 类 各 
且 可 能 是 多 系 起 源 。 基 有 可 能 起 源 于 
锅 龙 类 (CIctidosauria), J& (p 3E 
(Cynodontiaà) 和 和 包 成 兽 形 类 (Bau- 
riamorpha) 

NZD 09 4 DERE BU S Eg 28 r FI 
基础 建立 的 ， 由 于 化 石 类 群 的 不 断 发 


Tere eth 


T^A 81835 











TR M 


现 ， 使 哺乳 动物 的 分 类 不 断 复杂 化 。 UM 
由 于 近年 来 研究 工作 的 深入 ， 使 过 去 My 
相对 稳定 的 哺乳 动物 目 一 级 的 分 类 也 NAM 
在 发 生变 化 。 du 


目前 古生物 学 家 将 哺乳 动物 分 为 C 2 n 

四 个 大 的 类 群 一 亚 纲 。1. 45 & xp S 
(Eotheria) 包括 了 三 又 纪 和 侏 罗 纪 
的 原始 哺乳 动物 ， 分 属于 梁 类 BD 
HAH KXDocodonta) d — mU EB 





9n 
TEE TEN 
Æt 


18—104 ”山行 动物 与 哺乳 动 物 某 些 持 性 对 比 图 
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RESO GNOME 








ne 8 "E 3 
B 小 dB OX 
MERAH. RE HEHE AR 
tER—T OBILACOTO 本 由 二 个 
mE AHAA BE 
GRO GEH. MH. BEBO 
TERR Fa TOC Pe TOUR EI AE 
TRBE RI RER BE MARS THE 
TE EI 
Ek S RN yn HESS REE NAH 
Wee FOEDUS E AE 

H, R A 

BEED 膀 骨 向 前 扩 大 
HERRE EREE UE EAE ERE 
mo ig d 
使 外 具 鳞 或 四 ERER 
ME, EARRA BE, AERE RA JL 








(Triconodonta), 2. MS wN (Prototheria) MEH JLA Monotremata) 一 个 日 
3i. B3 Bp 2 b ABASAR. 2. 异 兽 亚 纲 《Aillotheriay Wa Hg 
AASE (Multituberculata) 的 一 些 十 老 哺乳 动物 。4, EGER] (Theria) 包括 了 HAR 
弛 动物 在 内 的 三 十 余 个 化 石和 现 生 的 上 是， 分 属于 祖 兽 、 后 兽 和 完善 三 个 次 NES (HH 18— 
178), 





14—103 "(APR 


1M 2—8gpH. :— IEEE, 4— dE. 5— FEE, 6—Rh Wa 7— lp RH s— HIE E 9— HRS BSSERSE, 
i0—J8 m REEUESE, i1— Ho 12—: Bh 13—HREBH, 14 一 括约肌 扰 1 15— 824. 16— RB. 17-—BEBH 18— 
EAL- RE 20—B8, 21—GRE fH) 22-—588 84, 23 一 腓骨 :24 一 附 骨 站 一 距 督 26 一 距 骨 
(E) 哺乳 动物 的 牙齿 

牙齿 对 于 鉴定 哺乳 动物 化 石 有 着 根 重 要 的 意义。 哺乳 动物 的 牙 次 在 幼年 时 为 乳 货 ， 在 
其 生长 过 程 中 博 出 的 恒 齿 不 随身 体 的 增长 而 发 生变 化 。 司 时 各 类 哺 肛 动物 的 牙齿 也 各 具 特 
征 ， 这 就 使 化 在 的 鉴定 工作 有 了 更 可 千 的 依据 。 昌 前 通 岂 的 对 牙 尖 的 各 个 估 尖 进行 命名 的 
方案 是 由 美国 古生物 学 家 奥 斯 朋 创 并 ， 以 后 又 经 过 改进 的 。 现 判 其 图 六 如 下 CX AD IBS 
上 元 图 18-~-106， 附 表 ); 
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4 EB 外 《并 全 
前 财 尖 tps) 一 中 而 尖 (Gus) 一 后 附 尖 Lmts) 
ü 前 尖 (pa) 后 尖 (me) 
RUN Econ 
KRED- Uo 
内 D w 
"REB èb OD fri 
TAR 《prd) 一 一 -下 次 尖 (yo) 
前 下 次 小 尖 (hyld) 后 

FHR (ad) 一 一 下 后 兴 (med) 一 下 内 尖 (end) 

AH GD w 


袁 附 ”牙齿 上 之 灾 、 竹 等 名 称 对 照 表 














Ea 
antieiüconc a 前 小 突 protoloph P Ag 
protocone pT Haz metalaph m Ay 
Paratons pa Biz protolophid pd HER 
mictacone ine inse hypalophid hel TOS 
protoconule pl 原 小 兴 paralophid pald TRE 
metacenc ml Ex metalophid md 下 后 状 
hypocone hy Us pretossettc pri Bm 
miesocone nies mx ineditosseire mt reps 
patastyle ps 前 附 尖 postfosseite pst Fam 
mesost yle ms pE Crista cr Ng 
metast ylc mis 后 附 尖 Crochet c EE 
hypost yle hs 次 附 尖 antecrochet ant EZ. RT att] 
Ti postptotoCconal valley — psv 5S 
piotoconid pid FHR preprotocono! groove prg Biz 
paraconid pad THA hypoconal groove hyg HE 
metaconid med TAR pliprotoloph pp 前 角 
hypoconid hyd 下 次 尖 plih ypostyle ph A fü 
inesoconid mosd FPR plicaballin pe B 
entoconid end TAR metaflexid mit Eu 
hypozonulàd hid 下 次 小 尖 entallexid ent FU 
tnetastylid mtsd Tn ectoflex id ect pea 
entosty lid esd FARA protoselene pisl TEL 
Tí. metaselene ms] Fi 
ectoloph r P a palacomeryx tald pm EREM 
中” 丝 表 所 列 之 简称 为 水 章 所 通用 者 ， 近年 原始 真 兽 业 之 研究 日 益 详细 ， RAR RAEO DEB, 























1976, drTf gud d A 38184) 257—266 
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E T EPLSU AR STE AUS RC XRURCRAECETUBCATRDE E S AE Ake, AREE 
一 种 极 概括 的 示意 图 。 一 般 哺乳 动物 的 上 自 尖 多 呈 方 形 ， 而 下 月 内 REKE (E 18 一 106) 
E. 


me 
ps ii m5. mts 





pr hy Pr hytml?) 





arm) 
Un mts 


ACIEM 
C. pr 


prd hyd Di prd pyd E prd hya 


"n aai "7 F prd nyd 
CF" 


pad med end 


Ej 18—106 RAAPTE TRAS naa 
Á-F, AEA, AF A FEAH 
Aa 一 三 澳元 类 BARE, gg, CARRAR, D—3ggIE, RRS FA 
am 一 中 尖 ; Rk mAH pi dR sE aA 





‘四 ) 原始 哺乳 动物 

原始 哺乳 动物 多 指 始 曾 、 原 兽 、 蜡 兽 三 个 亚 岗 的 代表 及 兽 亚 纲 中 较 低 等 的 无 胎盘 类 的 
祖 兽 次 亚 岗 (Patriotheria) 及 后 兽 次 亚 岗 (Methatheria)y mE {图 18—176), 它们 的 下 
Tad 5A B fe 

L FARRERES Kop—Hsügxd ddnde Xf EHE 成 一 直线 (图 18 一 
107), $REÍDZIBHARE— GA UBBEUBSEA E. COMorganucodon), FRA SEE (Eozostr- 
odon) 即 属 此 类 图 18 一 108)。 另 一 类 即 梁 《 柱 ) S, ETARE PERTH 列 的 XR, TA 
AIRAA, KEF (H 18—107F) 

2. 三 尖 人 齿 普 类 的 三 个 主 浮 尖 纵 列 ， 并 且 牙 从 有 了 进一步 的 分 化 。 我 国 zH ES 
纪 的 中 国 欠 齿 兽 CSinaconodou) 属于 此 日 {图 18 一 107D，18 一 108) 

3. IHAHA Gymmetrodonta) k, TEMA IT EGGS. HERRAZ AX, 
《图 ee 它 与 完 兽 目 (CPantotheria) 构成 吉普 次 亚 纲 。 

E (Pantotheria) 又 称 兰 瘤 夷 类 〈Tritabereulata)， 共 元 尖 已 逐步 分 化 ， 下 
anake 角 座 与 跟 座 形成 〔〈 图 18—107 Jo. S&SEDXLUT AE ER ECEE E IHR (Manchur- 
odon) 即 妈 属 此 日 。 对 从 类 在 我 国 尚 林 发现 。 

5。 多 瘤 齿 类 是 高 底 特 化 的 不 始 哺 扰动 物 ， 其 上 、 下 犁 齿 上 各 有 2 一 3 H E H 
《图 18 一 107C)， 还 具有 强大 的 门 潍 。 我 国内 这 脑 木 根 地 区 十 新 统 发 现 多 瘤 齿 类 化 石 , 以 
SIBI HS (Lambadopsalis》 为 最 多 。 此 和 外， TCR ES EAE OF REPRE fU 

6. JLAS [EUG E HL RR RH. FR% (Marsupialia》 是 后 兽 类 的 唯一 的 自 ， 化 


365 





E 18—108 
A— qpe ES Srnoconodom rigneyi Olsen 
et Pauerson PJA AWA A IERE 
ŽK 1.2; BRER EA S OFA ED Morg 
unucodoz LEosoriradon) oehlen Rigneytt 


FAAN AR, K-t, 39x1.2 


ngai FL 245 














石 不 少 ， 现 生 种 类 亦 较 多 ， 但 主要 分 布 
Tob. AHRI, 

《五 ) 有 胎盘 糯 现 乳 动物 的 分 目 和 
相互 关系 





图 18—107 (AO RMS (Cynognathus), 一 类 三 » a -p 训 
选 纪 兽 孔 奖 让 行动 物 ， SUPBUBI MERERI BUR TETTE TUS) H HALTE Y 


yiio (B) ERB (Priscodon), — AXES 
RERA, TRER EIES ILE, (CK OR 
3g andae mM. SEEE EEUU. 


(2 9596 0I EO TE so F ASIE pd r9 8 
个 类 和 群 一 一 真 普 次 亚 纲 (Eutheria) 89, 


TukETPEU (C) SEE HESS OlTultitubereulata) ; 
(DERRER (Triconodono, (E) BOB 
Æ CMorganucodont) ; CF 2 818 (Docodont); (G) 
AHHAR (Symmetrodont), (HO Jg GERMA) 

CJosuii(Pantothere); (KO GERE), X 
小 不 按 比 侧 。 CSrifRIEWIUMESERSE XA LT 
同 的 中 生 代 “实验 ”产物 ，C (FARNA 在 一 
个 相当 长 的 地 质 时 期 内 是 成 功 的 。 G 《对 齿 兽 类 》 

代表 以 后 在 新 生 羽 获 得 成 功 的 蝗 尖 形 式 的 一 种 近似 
X. J GEB EREU (GER) 和 KK CHA 


这 一 类 的 共同 特点 是 其 有 胎盘 ， 它 的 幼 
仔 在 母体 中 过 到 较 成 熟 阶段 才 出 生 “ 有 
袋 奖 风 在 不 十 分 成 熟 时 出 生 ， 光 在 育儿 
袋 中 ， 党 母体 喷射 乳 并 生活 ,很 多 情况 
下 ， 初 生 的 幼 仔 能 随 母 兽 生 活 。 这 一 类 
动物 的 脑 普遍 较 发 达 。 

有 胎 担 类 哺乳 动物 中 有 约 30 个 目 荐 
Aida 承认 的 【图 18 一 176)， X 


盘 类 哺乳 动物 ) 的 电 上 下 形式 的 这 种 成 蕊 形式 的 开始 


《Anagaliday、 三 角 齿 兽 目 《Deltatheridia》 等 。 

有 胎盘 类 众 多 的 目的 起源 与 其 系统 发 生 间 的 美 系 还 不 十 分 清楚 ， 以 致 将 它们 归并 为 几 
个 较 大 分 类 单位 时 ， 十 分 困难 。 但 这 些 目 间 也 有 闭 某 些 联系 。 

(12 RPH (Chiroptera), RRA (Dermoptera), MAH (Taeniodonte) WR 
长 目 (Primates) 显然 都 与 最 原始 的 有 胎盘 类 一 一 食 虫 目 〈Imnsectivora) 有 一 定 的 亲缘 关 
系 。 食 虫 目 及 要 手 日 多 为 一 些 形 体 较 小 的 动物 ， 具 丘 形 上 痪 ， 我 国 新 生 代 地 层 中 常 有 发 现 ， 
龙 以 第 四 纪 润 穴 堆 积 中 较为 常见 (图 18 一 109B.C.D)。 我 国 东北 侏 罗 纪 地 晨 中 发 现 的 远 芯 
E CEndotherium) 即 为 食 虫 类 的 星期 代表 ,属于 食 虫 自 中 的 原 真 兽 亚 由 (Proteutheria)， 
有 胎盘 类 其 他 各 有 目 亦 多 起 源 于 此 类 。 


来 也 还 栈 酿 着 一 些 新 的 目 ， 如 狂 兽 目 


366 


(20 WEH (Carnivora) 及 与 其 食 H 
同 而 进化 上 设 有 直接 关系 的 肉 耸 目 (Creodonta, 
或 称 古 食肉 目 ) 从 进化 上 堵 都 与 食 虫 类 有 着 联 
A BIO BUB Mf (Deltatheridiuwn) 过 
去 曾 长 期 被 归属 于 食 虫 目 (图 18—109A), 但 也 
有 人 提议 建立 三 角 齿 兽 日 ， 但 尚未 得 3 35 B ok 
认 。 食 容 内 的 古 猫 兽 类 与 肉 雌 类 均 生 医 于 时 第 三 
纪 初 期 ， 它 具有 肉 齿 类 的 基 些 原始 特征 ， 但 上 共有 
不 少 进步 特征 ， 轩 而 被 认为 是 晚 第 三 纪 新 食肉 类 
的 远 祖 。 

(320 WH (Cetacea) 适应 于 水 中 生活 而 
极度 特 化 ， 在 第 三 纪 早 期 最 初出 现时 ， 基 身体 结 
构 已 很 特 化 。 所 以 其 闪 缘 关系 不 明 ， 但 也 可 能 起 
源 于 踩 节 目的 中 兽 痪 的 祖先 类 型 。 在 我 国 东部 沿 

图 18—109 fd LAGER HS Nb PERDU 35 

和 一 三 角 齿 兽 (Deliatheridium),. Z Eh B— 
Microgale EFi C—BNH (Crocdura) 的 左 “与 在 些 目 极为 相似 ， 过 去 不 少 人 将 其 作为 一 个 亚 
Fin 这 H——XiMAXB (Duplicidentata》 ET 
目 。 现 在 已 经 型 请 ， 它 们 是 独立 起 源 的 ， 其 上 下 
倾 拉夫 各 有 两 对 ， 一 对 很 大 在 前 ， 另 一 对 小 在 后 ， 自 丙 均 为 横 硝 状 〈 图 18 一 109 正 、 了 )。 

(55 WAH (Rodentia) 在 现代 晴 乳 动物 中 是 种 类 及 数量 都 很 多 的 类 群 ， 它 们 的 起 
源 并 不 清楚 ， 但 近年 来 我 国 十 新 统 化 石 的 研究 ， 将 对 解决 这 一 问题 有 所 帮助 。 过 去 普 将 其 
作为 与 免 形 类 并 列 的 一 个 亚 目 一 一 单 门 此 亚 目 《Simplicidentata)y， 共 同 组 成 AA. M 
在 则 独立 构成 吊 齿 目 。 吵 上 目 是 现代 极为 繁 苹 的 哺乳 动物 ， 其 牙 上 分 化 为 很 多 类 TH Cn 
18 一 110)， 在 上 新 世 及 更 新 世 地 垦 对 比 中 有 具有 重要 作用 。 其 上 、 下 门齿 各 有 一 对 旦 可 终生 
持 绪 生长 ， 较 晚期 的 类 狸 其 白 齿 亦 可 终生 持续 生长 ， 健 门 秃 前面 的 前 白 沁 退化 形成 瞪 缺 。 

(6) AAE (Edentata) HAPE (OPholidota) 在 现代 是 分 别 分 布 于 新 大 陆 和 旧 
天 陆 的 两 类 哺乳 动物 ， 它 们 的 起 源 肯 前 还 不 清楚 。 值 得 注意 的 是 在 我 国 两 次 发 现 筑 吐 月 化 
TAURI SR PEE (Ernanodon antelios) 和 钟 健 兽 (Chungchienia), RART Hid Hm 
WBE, XOPOONDA GU REOXCAORURRÉED SITE denESL bd (Hd 18—11D 

CT) EE cn Ln Vor RUE KS —A ERES, BOB (CCondylartha) ,5 据 着 重要 
地 位 * 从 它 进 化 出 若干 重 要 的 有 了 蹄 类 , 如 奇 蹄 目 《Perisodactyla) . 48 Bi B (Artiodactyla), 
金 齿 目 (Pantodonta， 亦 称 钝 脚 目 Ambiypoda), WAB (Dinocerata) 等， ELE x 
为 只 限于 新 大 陆 的 南方 有 蹄 类 ， 如 南 蹄 目 CONotoungulata), WER ED (Litopterna), [X 
BH (Astrapotheria), WA CXenungulata) füfi& RH (Pyrotheria) 也 都 可 能 起 源 
于 躁 节 类 ， 且 前 南 蹄 且 的 代表 在 北美 及 我 国 和 蒙古 人 民 共 和 国 亦 曾 发 更。 此外， 两 个 很 小 
f&E-——A H (Cilodonta» dE] (Tubulidentata), MAME E 也 与 路 节 类 有 英 。 
中 普 类 过 去 曾 被 归属 于 岗 元 上 有， 但 日 前 已 将 其 归 电 躁 人 节目， 它们 四 肢 粗 短 、 牙 元 具 钝 的 雌 
A A 18 一 112) 。 幅 上 上 其 扁平 的 指甲 而 不 具 尖 脱 的 爪 。 我 国 不 少 地 区 有 中 普 类 化 石 。 其 中 








图 18 一 110 MERAT 
Za AE; Xn £T 
A-- BE Paraomys, AAEM A xa BB 一 壮 息 Mehyromys EREDUDESEDUS. x3, cH E 
Florentgmys, PRERE Z, $5 x 5 n—;ETAeridomys RATAL RR, 的 x6 E—EKER 
Seramys, THETIERHIÓEKEESE, x5. F— EHEEnmys, BRRRIEEQIE, gx 








fg 18—111 


BORA ROCUUERECA DREEF E 18 一 112 中 兽 娄 牙齿 
FEREC) AmE St ADHERA, 
pz 一 前 关节 窗 ， pt 一 后 闫 忆 突 ; x. y. Honanogon macrodoninur Chow, 
z ARAYE x1/2; M Apii B 一 党 河中 兽 
"TPEHBSÉd Ei .Le&codom iushi- 
ensi; Chow, xd475， 河 南 ， 始 新 世 


z Rx'. y'. 
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ACA —FR3EECPEBEBGÉZILOC. AA RERA HIPRAEJE E AER, 

(8) 还 有 一 类 哺乳 动物 ， 从 广 闷 上 讲 也 应 属 二 有 蹄 类 ， 但 它们 可 能 起 源 于 北非 的 共 
同 祖先 ， 有 人 称 之 为 次 有 路 类 。 这 就 是 长 鼻 目 《Proboscidea) , 索 上 仑 兽 目 (Desmostylia), 
海牛 目 (Serenia)、 蹄 免 有 目 (Hyracoidea) 和 只 以 一 个 属 为 代表 的 重 脚 日 (Embrithopoda})。 
蹄 兔 类 曾 被 认为 具 分 布 于 地 中 海 四 周 ， 但 根据 近 十 年 来 的 研究 ， 在 我 国 亦 发 现 足 免 类 的 化 
石 《图 18—113), 


P9 Pa ms me mts pad med end 
i t i i 
1 1 i n 

t 












FH 18—113 Hb ETE 


A—BZU/ER, C rein 
A— Procavia capensis BELAR, x2.4 B-—Hereiohyrax syriacus SEX FE, X204 
C— EHR G Phohyrax orientalis Tung et Huang, LAZE, x0.2, LM, pg 


《9 ) LAE RA FEIBUR SEE. ALERTAR Bee IR AA mii £2 33E29 — 1 3E 
的 上 月 称 为 狂 首 月 〈Anagalida) .其 化 石 主要 分 布 于 我 国 及 蒙古 人 民 共 和 国 。 

CO 有 胎盘 类 主要 目的 化 石 代表 

有 胎盘 类 各 目的 化 石 对 于 新 生 伐 陆 相 地 层 的 划分 与 对 比 有 状 极 大 的 作用 。 我 国 已 发 现 
的 化 石 分 属于 18 个 月 。 有 些 上 已 在 前 面 作 了 简单 介绍 ， 下 面 则 对 JLT- fen 类 型 较 多 、 研 
究 也 较 多 的 类 别 作 一 简单 介绍 。 

1. RH Primate) 和 包括 两 个 大 的 类 群 ， 较 原始 的 一 类 称 原 猴 类 ， 包 括 近 猴 、 狐 
猴 积 眼镜 猴 三 个 大 类 。 近 猴 亚 目 《Plesiadapidea) 侈 部 为 化 石 ， 主 要 发 现 于 北美 及 欧 
HWE RABEN., ME (Lemuroidea) (图 18—11 KIRE (Tarsioidea) 
两 个 亚 自 前 代表 现代 都 生活 于 热带 地 区 ， 悍 第 三 纪 时 我 国 亦 有 了 服 镜 多 类 ， 如 卢 氏 多 as- 
hius) 《图 18—1150 AERIS CHuanghonius) 等。 近年 在 南座 发 现 的 大 猴 CPetrolemur) 











图 18 一 114 [ERES (Notharctus osborni Granger 图 18—115 ER Lushius gintinn- 
et Gregory) ensis Chow f rft PEi 一 3 


E TEA, f9x2, 453, Aa RREK x3, HR, WIE 
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EEMETA. 3 — 3 WO $e VE BUR EOROR, "DATA AERE, S8 GIF H (Pla 
tyrrhini) IEAA ALR. SFILARE Bk WARD REX UR, A 
ZAWA, ARERIA, ARRETE, ARWEN ARER, We SH 
《Catarrhiniy $E THARA (E 18—118 CO EKER. "EAD GA LE get 
3i, WPTJAJL AEG, ERTS RE BAR RMAN. REE RAN 
IRETE CMacaca) 为 主 ， 西 南 地 区 亦 普 发 现金 E Rhino pithecus) 的 化 石 。 
猿 类 包 揪 人 类， 化 石 数 星相 对 来 说 井 不 多 ， 但 因 关 系 到 人 类 的 进 作 和 起 源 问 题 ， 所 以 
引起 大 们 的 极 大 重视 。 现 生 猿 类 有 了 四 个 属 。 长 医 猿 (如 yioaates) 分布 于 亚洲 热带 地 区 ,我 国 
除 在 南方 发 现 长 辟 狼 化 石 外 ， 还 在 江苏 泗 涝 发 现 中 新 世 长 警 猿 类 藤 猪 (Dion yso pithecus) 。 
化 石 独 独 Pongo w Simia) 分 布 于 东南 亚热带 丛林 中 ， 我 国 南方 曾 在 多 处 发 现 其 化 石 ， 
WX (Pam) (图 18—116 D) $R (Gorilla) 则 分 布 于 非洲 的 赤道 附近 地 区 。 
XRbR GR (ODryopithecus (18 一 119》 是 较 党 见 的 击 狼 化 石 。 拉 玛 猿 KGUamapithecus) 
是 与 森林 十 猿 相当 接近 的 进步 的 猿 类 ， 生 医 于 1400 万 年 到 1000 万 年 前 ， 现 在 普遍 认为 它 




















图 17 一 116 灵 长 类 的 头骨 :和 ,了 BC 为 原 大 之 275， 其 余 约 175 
CA) GĦ CNorkarcte), MAREI CB) SEPUENUER CDeromien, 始 新 世 了 眼镜 钦 ，《C) mm 
(OUesopitheeun, CEER REIA AMIE COO MRJ Oam, Who (E) WAAI Odusralopithecus. 
非洲 更 新 世 交 人猿， (F) 直立 人 (Homo secius), 亚洲 原 抬 的 下 新 世人 人; (0 BRASA (Homo 
sapiens neunderbhalesii): (HY WEBA (Homo sapiens tapiens) 
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f 18 一 117 eU EE 
l— EAX2 I$ eS 2 一 上 第 四 前 白 当 PS BERE, 3 一 上 向 当 | 4 一 下 第 四 前 白人 齿 ; 
5 一 下 第 一 或 第 二 向 齿 8 -一 下 第 三 白 代 
d —9 L3 pek, md- Ehk seci tb— tii, G—$HAG JD Rum 








paracone metacone metatbnid entoconid 





protacañe .SS 人 yporone 
cingulum” 


A B 


图 18 一 118 PHARA HARAAM 
(A) 上 第 二 白土 Mz (BR) FELE HM: 


是 大 类 的 远 祖 。 我 国 云南 禄 幸 及 省 迹 均 剖 发 现 这 类 化 石 〈 图 18 一 120) 

BR (Gigantopithecus) 是 发 现 干 我国 南 方 的 巨大 儿 类 化 石 《图 18 一 121) 它 蚌 大 类 
进化 过 程 中 的 一 个 券 支 。 

Hi (Australopithecus) 是 人 类 进化 中 稍 后 阶段 《 约 500 万 年 到 100 万 年 前 ) 的 代表 
《图 15—118E) 其 中 有 些 马 成 为 进化 中 的 堆 支 ， 和 而 与 真人 同时 存在 。 南 猿 化 石 主要 发 现 
于 非洲 南部 及 东部 《图 18 一 122 一 124) 近年 我 国 南方 也 有 发 现 ， 颇 信和 得 注 意 。 

直立 人 Homo erectus) 也 就 是 俗称 的 猿人 人， 全 们 已经 是 能 直立 的 人 人 了， 生活 于 300 
万 年 前 到 30 万 年 前 ， 能 制造 工具 并 能 用 火 。 早 期 猿人 可 以 能 入 (omno habilis) 为 代表 
(E 18 一 125)。 但 早期 狼人 能 否 用 炎 尚 雹 证据 各 地 发 现 的 众多 猿人 化 石 , 过 去 常 冠 以 不 则 
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森林 古 狼 及 大 的 下 向 齿 


图 18 一 !119 
HAHH, p 
图 18 一 1236 EHE 





A—Diyupridects chinnentis, 
mur, BAF: C—ÀACPEGRE, BU 
HA D-—Dryopthecus Karynanenstt Woo, A -J RERBA HE Ramaputhecur kai yuanenss (Woo) 
FFU B—HCERREEE Ramapithecus lufengensis 
Xu e£ aT FERE IBEX. 
u 
FR i HEY 


云南 ， 上 新 世上 1 一 下 前 尖 ，2 一 下 原 尖 } 3 一 
FEAR, FRR FAR 6 一 下 深 小 尖 





图 18—122 Mpt phAustralopiiheucs 


B 18—121 Erf Gigantopithecus biacht 
(Zinjanthropus) boisei 复原 图 


Kaenigswald Pj 
x0.45, 广西 ， 揭 新 世 








图 18—123 BN Any EAF E WS 
1—HEEACEERE 2 BD. i G4 UA 
~ 图 18 一 124 RAAR RAEE 
1 一 黑猩猩 ?-— Rb dE. 3 一 现代 人 
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的 有 恬 名 ， 现 在 多 认为 他 们 最 多 是 直立 人 的 不 同 亚 各 而已。 我国 已 发 现 的 直立 人 化 石 有 : 元 
谋 人 、 苦 田 人 、 北 京 人 《图 18 一 126、127) 等 。 间 时 也 发 现 了 铬 大 用 水 的 证 据 。 这 时 人 
类 制造 的 工具 是 一 种 粗 煤 的 打 制 石器 ， 器 形 不 规整 ， 其 打 制 技术 常 因 纯 击 异 ， 为 研究 人 奖 
文化 起 源 及 发 展 的 重 缀 依据 (图 18—128, 129), 





图 is 一 135 组 鞭 尼 亚 奥 杜 填 图 8 一 126 北京 猿人 复原 头骨 

Loy Rope] 

亩 人 (Homo sapiens neandertha- 
lensis) 亦 称 尼 安 德 特 人 或 简称 尼 人 {图 
.18 一 116G》 我 国 目前 亦 称 为 早期 48 À. 
阶段 。 生 活 TES 20 万 年 左右 至 5 万 
年 前 ， 其 脑 量 已 法 现代 人 水 平 。 员 然 仍 
使 用 打 制 石器 ， 但 其 制作 技术 已 大 大 提 
T RURAK, EENE. RA 
已 发 现 的 有 BELA, THA C8 18— 
130. 13). KHAS, 

s MSN 新 人 (Homo sapiens sapiens), Jh 
图 185—127 ERRAT Pee 马 努 上 或 晚期 知人 (图 18 一 116 
1—4 Mi, xX led) 2 一 在 Mi, x lods 3 一 有 MX 1.4 H)， 生 话 于 距 今 五 万 年 前 至 现代。 他 
tE Mu X14 6 一 有 Ms x14 6— IMs, X14 们 制造 的 工具 包括 旧 厂 器 时 代 晚 期 打 制 
精细 的 旧 石 器 ， 器 形 规 整 、 细 致 、 器 形 
多 样 ， 用 途上 的 分 工 亦 明显 (图 18 一 
1327， 除 石器 外 已 开始 有 骨 器 和 角 器 ， 
其 至 过 有 装饰 品 及 绘 而、 如 肇 等 艺术 品 





打击 面 (合击 } 





E 18 一 128 大工 盯 制 的 石 片 图 18 一 123 北京 猿人 的 石器 
1B, x 1/4 RRR, x 1/2, 3 一 刊 前 器 , x 1/2 


373 





图 183—131 丁 村 人 的 石器 图 18 一 182 水 油 沟 文化 的 石器 
ug 一 球状 器 L RER ERA 3 一 诸 边 攀 硬 器 ， 约 x175 A, B—&E|ÓBISE (x06 僻 一 尖 舌 器 CX0.8)5 
D—Hü ME (x 0.3) 





图 18 一 183 UMRAH mA RE 图 18 一 134 新 石器 时 代 工 其 
l-—5fLYHNOE, x 1/3, 2 一 媒 这 ，x 1/2} 3 一 穿孔 的 上 一 新 石器 时 代 的 石器 ， 3 一 安 柄 的 方法 
HAH. x1/2; 4 一 骨 针 ，x4711 5—HE, x1/2 C, D—[üi, E-AN 


6—STETLISB AH, x 1/21 ?7 一石 珠 ， Xx 1/2 
(图 18—133) 新 人 化 石 与 现代 人 基本 上 设 有 人 区别 ， 大 约 一 万 年 前 左右 出 现 了 磨 制 的 新 石 
器 (图 18 一 134)。 
现代 人 尽管 腾 色 等 区 别 很 大 ， 但 彼此 通 轰 可 以 生出 具有 生育 能 力 的 后 代 ， 更 足以 证 明 
他 们 属于 同一 物种 “图 18 一 116) 。 
2. AAH (Creodonta) 及 食肉 自 (Carniyora》 过 去 兽 被 上 归属 于 一 个 有 日 内， 近年 研究 
发 现 尽管 他 们 的 习性 类 似 ， 但 却 有 着 极 不 同 的 进化 历史 ， 而 且 过 去 的 古 食肉 类 中 的 角 厂 类 
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和 中 兽 类 已 被 置 手 踩 节目 ， 目 前 肉 光 日 中 包括 了 站 食 虫 类 转 来 的 ZARS dal 18—109 
AO HUULBOS, 前 一 类 在 我 国有 化 石 代表 ， 但 锝 有 人 不 用 容 肯 目 一 名 丽 主 张 建 立 一 个 新 
的 月 一 一 三 角 齿 曾 日 ， 肉 省 类 的 裂 此 位置 不 同 于 肉食 类 ， 多 更 靠 后 ， 一 般 由 上 下 第 一 至 第 
三 白 沧 构成 《图 18—135), 

食肉 目 分 为 两 个 亚 旦 ， 尘 上 食肉 类 属于 裂 脚 亚 月 ， 诲 生食 肉 类 属于 鳍 脚 亚 目 ， 包 括 诲 
鹏 、 海 狮 、 海 象 等 。 

裂 见 食 内 业 的 等 征 是 具有 由 上 第 四 前 白 资 和 下 第 一 据 具 发育 形成 的 裂 肯 ( 轿 17 一 1357 ， 
ERR. MASERA 〈 或 十 猎 超 科 、 麦 获 西 兽 超 科 ) 是 食肉 目 中 最 吉 老 的 类 群 ， 它 包括 
JA ERR OMiacidae),T EH ESSE ELLA PS EVASIEA UI. BIRA SIC (R pute 
大 ， 我 国安 徽 、 江 西 、 广 东 古 新 统 中 有 这 一 类 的 化 石 。 厂 超 科 包 括 厂 科 (Canidae), BERE 

CUrsidae)、 能 猫 科 (Ailuridae), fE} (Procyonidae) WIBBRL (Mustelidae). 55 38 
FHE RAF C(CViverridao, WE (Hyaenidae) 和 和 猫 科 《FEelidae)。 这 两 个 超 科 的 好 
分 是 根据 其 中 耳 听 误 的 构造 确定 的 ， 它 们 的 形态 及 牙 现 分 化 的 征 此 十 分 不 FI (图 18—137 
—138), BR. ABJA (图 18—130 AFE 
性 的 政变 ， 使 其 牙 具 已 失去 团 割 作用 。 食 
内 类 对 环境 的 高 度 适应 使 其 能 得 到 发 展 ， 
亩 县 再 也 设 有 另外 的 陆 上 哺乳 动物 能 够 与 
它 竞争 ， 只 有 在 食肉 类 完 全 不 存在 的 澳 
训 ， 才 有 肉食 性 的 有 袋 淡 占 居 这 一 生态 还 












图 18—135 肉 具 类 及 食肉 类 裂 齿 演化 的 不 同方 式 图 18 一 136 大 熊猫 (Ailurupoda sp.) 
1—8S ES (Hysenodos), M'/Ma, Beragi T ALAR CAO 及 左下 颌 骨 Ch 示意 
ytho 2—4 S (Oxayaens) M'/Ma 单 始 Eh H, domu» 

Ern: 3—145 (Camis Lupus), P'/M; iit 
XEERIH E 08 2E UT 
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MISIE toseegadejdon) Xi —n 
10536 IET t Conon y) WEMA IRESHBLIEOE n Mg. IAS 





'emporap) RA —a temi *t(mesopoastz) ii it—o (argu 
teolosia pp) dM —q RR REUS nard A) Hity —y tig 
HFS RAE AE E CÓ ELI p Ee EE EEE 


A xRXR scr—s1 Bd 





mH- 
HEB Eras ERERHHECT Peod) HAH USE) EdE ‘A 
Sn 'Qeperes) YERL —O PHJ TEFHHHME ‘WEE 
tqunuegiotósp ) Ha RASTER E ERAR (ooodadsaH) 
Y &à N—u 'S.--—umEMmS ETEY 'oessádma) RFA 
'"füEg-umNEBbE "VIENT 'Gguedorm) BEUE-—O 'm— 
EE EMETTE "EN LIEU: tGnelenma) WOL—u 二 旧业 三 此 时 日 
BEES C DRAP UPDIDSHELS Quenscqsuqg) BH L-—v*Wnmpbelx 
"REUS LUZ SHE ELEC Y]. PaL CERE EC REL ED HEEL ESL T ZEE g 





HKH ”481 一 8T 图 





€ 
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3. HESS (Perrisodactyla) 是 早 第 三 纪 最 常见 的 和 在 种 类 及 数量 上 均 较 多 的 哺乳 动 
物 之 一 ， 但 现代 它们 的 种 类 及 数量 已 大 为 减少 ， 实 际 是 正 趋 向 绝 素 中 的 一 个 和 上。 

奇 蹄 张 的 前 后 考 均 只 有 三 个 《或 一 个 ) 奸 起 作用 ， 或 更 准确 地 说 是 胎 的 中 轴线 通过 中 
BE (His—155, 后 是 趴 部 的 距 骨 只 有 一 个 清 车 面 〈 图 18—139. HT ADAE AI SS TE 瘤 型 
(£18—142,. 。 目 前 将 奇 足 目 分 为 三 个 亚 上 月 ， 马 形 亚 上 月 (Hippomorpha) 包括 马超 科 
CEquoidea) 和 雷 兽 超 科 〈Brontotherioideay ,J&EMEE CAÁncylopoda) REM 瓜 兽 超 
ft (Chalicotherioidae), JK 2E E BABERE 2S, HACET dq 与 雷 兽 近似 《图 18 一 
143DD)， 但 趾 端 无 路 而 具 斥 “图 18 一 144) 。 我 国 第 三 纪 有 瓜 普 类 任 石 ， 如 恤 爪 曾 Schizo- 











be 
a 
? rE ED 


图 18—139 始 新 让 有 蹄 类 的 距 骨 


1HR (Heprodon) 3 一 趴 节目 的 原 星 兽 
Ghenacodus); $—18 BE BHAD (Homacodon) 




















8] 18 一 141 FARETZ 图 17—140 ARA EB 
LHE QGimsohyops, x1/3; F- ATË 1-H (Hyracotherium), X4/5; 2—5 (Equus 
(Moropus), x1/4 ccidentalis), WWE. x2/5; 3— PIA (Hyrac- 


Ayus), x2/8i A—REBIER (CCacnopui), X 1/3) 5— 
TES (Palaeosyopi), B5— AMS (Noropus), x1/4 
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图 18—142 fpi EETALVIAR EISE RE, IATER RIDES Pe RE 


1A Gib Hyracotherium), 2— H8 Cm IRE Protocera; 3— 3923 (B4 Riinoceras}y i—i 月 型 
(ERBE Paaeoryopi); 5— MR (ME Tapirus), 6 一 并 月 型 (HHB dachitherium) 
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therism)。 第 三 个 亚 目 为 角形 亚 目 (Ceratomorpha) ia A SEE; (CTapiroidea) A RH 
科 (Rhinocerotoidea)。 灯 类 是 一 个 以 小 动物 为 主 的 类 人 群 ， 于 齿 瓷 型 《图 13 一 143C}, A 
有 我 国 第 四 纪 的 一 种 巨著 CMegatapirus) 个 体 较 大 。 

马 燃 一直 是 占 生 牧 学 家 所 侦 枝 的， 因为 概 洗 北美 马 类 化 石 的 赋 究 ， 可 以 把 马 业 的 谱系 
Hp. MERE CH yracotherium) žal I5 (OroAippus) HE CMesoippus. di 
LH (Miohippus), S lb (OMerychippus. EWE (OPHohpbus) S[EQU, (Equus) 





rud pra 


GOP 


end med g 





图 1s—1413 儿 种 闸 蹄 奖 的 白 齿 结构 
A--38 E, (Hyracotherium), B—T888 (Brontopi); C—M& (Tapirub) OB (Chalicorhertum) 
åA, B, C, D— Xi EFdln A'B'C'D'—OxETFEBE 








E] 18—145 OGAR. SA. 牙 攻 和 脚 在 进化 中 的 三 个 阶段 
A, B, C—h5 5 (Hyracoiherium), 一 种 原始 的 始 新 世 蕊 类 | Do Bin 
CParahippus), Haik; EE，H 一 草原 古 马 OMeryehippub, Beh 
图 18—144 RARA EH 世 忆 类 ，G， 唱 ，J 一 真 臣 (Eqwxs)， 更 新 世 和 现代 马 类 ;， 图 中 显示 蕊 类 
tgi F- 进化 中 头骨 面部 或 眼前 部 的 进一步 伸 长 ， 头骨 和 下 组 骨 随 E 的 增高 
而 加 次 | Équr iminuiut-—2 med, DUSDXENAOEgU 
D, Gx1/10; A, G, F, 的 x1/6 Bfgx2/5, E, H£xl/5 
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图 185—146 BARFE FAME nie 
l—Hyracoiherium (WDO), 2— Miohippus Chro, 3—Merychtppus (HEH G), 1—Equa: (I) 





图 18 一 147 f PREGA EEJUN. mA ERARA HARE 


1 一 始 马 Hyracotherium. (Rihi ED, 218] Xo Mesohippus CE, 3 一 天 E Parakippus ( 早 中 rib 
4 一 草原 十 马 Meryehirppus athas; 5- 上 新 马 Phohippus 《上 新 世 ) 6 一 真 马 Egqunr complicatus (E 
新 进 ? 






图 18—149 FIZA (Hipparton. richthofeni? 华北 
上 新 世 ， 上 一 上 身 齿 下 一 下 启齿 ， 明 面 观 的 1/2 


图 18 一 148 ZRSR 
A, B, EE C, D, AG TES GUT 
ixi. BrODAMEBUEBECPETABIEQSgIPALE. Dl 
求 清晰 ， 简 宇 说 明 同 前 } 


图 18 一 150 BLU 
(QHipparion) LE 
一 前 孩 ，2 一 后 胺 : 的 x 1711 
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显示 出 马 的 进化 历程 〈 图 18 一 145，1146) 。 主 要 可 归纳 为 以 下 几 点 ，1 .身体 增 大 ， 2. RD 
3E (EO. RERodEHEHEUmS, 3. B Ap IC. ERR 4oEIBES S.L TRUE, RABE: 
6.8BIELULELAUS 7. DpUDG UE Ne. ARAR a Re (PH 18—147, 18—148); 8, 8 
Tu HdRPIRLAWAABDBp 9.RRRÉBIBUREEDAInE. 10.909546, Ez[e. BORSE E 
新 马 均 为 只 只 三 趾 的 马 类 。 我 国 常 郊 的 三 趾 马 则 为 马 类 进化 中 的 一 个 旁 支 ， 是 从 草原 十 马 
REX., ERN (Hipparion) (图 18—149, 1500 和 真 马 常 作为 划分 第 三 纪 及 第 四 纪 
地 层 春 线 的 标准 。 在 我 国 更 新 世 早 期 却 有 着 两 者 同时 存在 的 情况 ， 早 更 新 世 有 长 鼻 三 琵 马 
CProboscidiparion) (图 18 一 151)。 

雷 首 类 是 时 第 三 纪 公 大 的 哺乳 动物 ， 当 时 极为 繁 巳 ， 生 存 干 北半球。 最 早出 现 王 早 始 
新 全 ， 当 时 个 体 较 小 ， 但 始 新 世 中 期 以 后 渐 趋 庭 大 ， 闫 齿 低 冠 ， 为 消 瘤 型 ， 上 站 洗 外 侧 具 





图 18 一 151 dE KC BEH Q'robescidiparion sinense Sefve), x4/5 华北 ， PERHE 


“W” 型 外 涤 ， 内 恒 为 瘤 型 的 原 尖 和 次 尖 《图 18 
一 143)， 尖 部 有 由 额 骨 突起 而 形成 的 角 状 物 。 
到 渐 新 世 中 期 绝 灭 。 我 国内 蒙 是 雷 兽 化 石 最 主 
窜 的 地 区 之 一 ， 如 大 前 雷 曾 Embolotherium) 
等 ， 云 南 、 贵 州 时 第 三 纪 地 居中 亦 有 相当 数量 
BREER. 

REFAH 18—152, 早期 类 型 头 
上 无 角 ， 中 新 世 后 期 多 数 尿 类 头 上 生 有 由 角质 
形成 的 角 ， 这 种 角 不 能 形成 化 石 ， 只 是 相应 地 
在 血 骨 和 额 骨 着 生 色 的 部 位 有 粗糙 状 隆起 ， 据 
址 可 以 判断 角 的 直径 大 小 ， 以 及 该 犀 类 县 一 个 
还 是 两 个 角 及 其 着 生 的 确切 位 置 。 

所 有 累 类 基本 上 是 腿 短 、 体 粗壮 的 类 型 
但 其 中 有 两 类 较为 特殊 ， 一 类 可 以 星 第 三 纪 的 
EE Gndricotherium) ARE, EH, md 
52K, EB, KA, EELER 
动物 《图 18 一 153)。 巨 犀 类 最 早出 现 于 我 国 始 
新 世 早 期 ， 至 中 新 世 初 期 耶 全 部 绝 无 。 另 一 类 Hp 18—152 REFRE HE 
URAR (Elasmotherium) HER, WEF A, B-ÆRZELAN (HAdif, ARR 
WATENA, MEEK, MEEA- Ae 0 MEZINDE O), EOEGUR (Ea 
fü, WU. JER AAA RARA pmotherium) Zi EA FRN Elas- 


i motherium) ZH TE: G—EBFRGndrico- 
EU (418—154 , 2&Ed E Jo S E E H AREE terium) ZELMER (PS 
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类 生活 ， 上 新 世 嘻 其 有 一 种 中 华航 疮 府 《Sinotheriawm)， 气 其 牙 估 形态 ， 可 以 认为 接近 于 
RAREZA E (图 18—154), 





E 18 一 154 RARS HREH 


IRHEB GE Sisothernum lagrelii 及 ingstr5in M5, x1i/3, IARR, Ea 2— pEHAESOUDEE 
Sinotherinm simplum Chow, M3, x ?3/5, LABR, GA 3—ÓBEÉPNEIIEE Elarmotherinm inexpectatus 
Chow, M*, x2/8, UIPH, BIRDS ERRE Elasmotherium peii Chow, Mi x2/5, ili FUSE 
mn XN 
4. AE (Artiodactyl) ÆMEE TERRAL st EEEE 
的 中 轴 通 过 第 三 和 第 四 趾 之 间 ， 世 就 是 以 三 、 四 两 由 支持 身体 重量 〈 图 18 一 155)， 躁 部 的 
ERANT m (A 18 一 139) 。 在 进步 的 偶蹄 类 如 瑟 娄 用 和 牛 类 中 与 第 三 、 四 墅 相对 应 的 
掌骨 和 距 骨 常 愈合 为 “ 炮 骨 ”( 图 18 一 156， 其 牙 此 分 别 为 瘤 型 和 月 型 〈 峡 18 一 157) ,由 于 
侦 踊 类 的 组 成 航 为 庞杂 ,其 政 资 、 骨 殉 及 内 脏 响 官 有 极 大 的 差别 ,加 上 有 大 盟 绝 灭 的 种 类 ， 
国 此 分 类 也 较为 复杂 ， 一 般 可 以 分 为 不 反刍 娄 和 反刍 娄 两 大 类 。 在 不 反刍 类 中 包括 古 肯 类 
(Palaeodonta) 或 称 原始 偶蹄 类 、 猎 形 类 《Suinay MAX (Ancodonta) JE&— 3X, S 
类 中 的 两 大 类 动物 一 一 新 兽 类 和 项 上 贷 首 类 分 别 在 在 于 欧洲 及 北美 。 古 从 类 和 猎 形 类 分 布 较 
广泛 ， 在 我 国 坞 有 化 五 代表， 它们 和 的 牙齿 一 般 具 正 形 齿 尖 ， 各 利 齿 猪 (Cistriodon》 是 中 新 
所 较 常 见 的 侦 中 类。 而 在 较 进步 的 石 岂 曾 类 中 则 趋 高 月 型 资 发 展 ， 我 国 老 第 三 纪 地 居中 有 








Bj 18 一 155  $ERED E UNE BI HE] 18—158 EF 
Ek. mEt 3 Wb. (RE ] 一 猪 形 类 Denobyu, Spy, WRR EE; :—58 
目 肤 轴 通 过 第 3. 4 ERR W Procamelus, LEHE, ECER, Bri MD 


TEA: 3—A Æ Parablasomerys, 上 新 世 。 CE 
DEN, Hazte- E 


(P V9 Us 
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E] 158—157 


偶蹄 类 左上 和 契 下 自 齿 的 贞 冠 面 观 ， 不 按 比 例 。 CAO BARS (Déecodexs), RENEE, ROS ue 
Fm, OD cp (Palaeochoerus), HER €) GEI (Heptcodosmi, HEAR né (D) 
PIE (Hippopotamus), Wg Ea; CE) XP (Dimohyso, HAEE H (OO 新 岩 (Camorfhertam), 
HRERS (G) KEES GOMerpcoidodom, WiEm iM CHO qe COxypdacrylus), aE RSE: 
() ERE Catrehsemeryx), Aa ERRE CI) SPHERE (Odocoileus), Egit E CHO R t (Seleno- 
poriax), ERRE. TRARRE CAO 接近 于 较 特 化 的 有 蹄 美的 各 种 牙齿 起 源 的 中 心 奖 型 。 大 密 E 
莹 的 牙 震 均 为 丘 形 做， 有 具有 你 锥 消 的 齿 尖 或 丘 月 形 齿 ， 具 有 慨 的 物 形 齿 尖 ， 这 种 牙 肖 列 于 本 图 的 TH. E 
些 猪 类 和 器 驼 类 世 及 有 反 委 类 的 牙齿 是 月 形 当 ， 有 很 发 达 的 棉 形 齿 尖 ， 这 种 于 齿 询 于 图 的 上 排 



































TU BUB S 
gek CITylopoda)》 也 是 反 名 动物 ， 但 因为 它 有 独特 的 进化 历史 , 可 以 与 其 他 反刍 类 
明显 分 开 。 骆 驼 类 其 月 型 肖 、 此 冠 高 ， 已 初步 形成 雹 骨 (图 18 一 156)， 但 其 证 端 仍 是 分 开 
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mc m3 pa 


Ay P 
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图 18 一 158 j1RBERX EE 
A— FARE CDiacodexis; BR 9E S (Dichobune: C— A X S G4nrhracotBeriam); D, D/ —E f5 
(Microstanyx); E, E'R X8 (Gicrocerui) U—RES (Tragocerus) 全 一 无 的 六 (Anoplotherinnt)y 
H— ERE CureAacomeryx): WEEER ^, B, C, D, E, F-AAtAÑ, D, E', C, HI—ÓGATFEIS 





的 。 由 于 适应 沙漠 生活 而 有 许多 特 化 的 现象 ， 我 国 华 北 有 巨 副 驼 (Paracamelus gigas), 
如 果 把 骆驼 类 分 出 ， 则 侦 足 类 可 分 为 不 反刍 类 和 骆驼 类、 有 反 急 类 浴 三 个 大 类 ， 而 后 两 类 是 
反刍 的 。 

RAR (Ruminantia) WAREK, ER., KIERRE, EHR A HAN A. R 
鹿 类 和 原 茹 的 庵 类 均 为 小 型 无 角 的 动物 。 鹿 娄 礁 性 者 具 角 ， 每 年 脱 痪 。 应 角 生 于 头顶 额 芭 
的 角 析 上， 底部 为 一 圆 形 角 盘 。 上 鹿角 的 第 一 分 支 向 前 方 分 叉 名 届 枝 。 各 种 座 类 角 的 变化 很 
多 ， 进 步 的 应 类 随 年 截 的 不 同 而 角 的 分 又 也 增多 (图 18—159) , 四 此 鹿角 的 特征 是 鉴定 让 
类 化 石 的 重要 依据 .长颈鹿 类 的 早期 代表 并 未 形成 长 贷 和 长 虞 ,而 且 早 期 代表 角 还 很 明显 ， 
只 是 到 后 期 才 发 展 为 其 不 脱 换 的 短 角 (图 18 一 160 卫 )、 长 坚 ， 长 颈 、 体 形 高 大 的 长 颊 着 。 
因此 化石 长 颈 鹿 常 是 有 角 的 。 我 国 上 新 世 有 河南 兽 〈 互 orgytotphertazy ， 为 一 种 个 体 较 小 的 
进步 骆驼 类 。 

FRERAO EAER, dpi) A 
f. XX TR E TETUER B8 Er FRAUD ETE SEE ELE GR 
的 角质 鞘 而 形成 的 。 这 种 角 是 不 能 脱 换 的 〈 只 有 
北美 的 叉 角 羊角 勒 逐 年 脱落 ) , 角 心 及 煤 均 逐 年 增 
大 , 伍 只 有 角 心 能 保存 为 化 石 , 这 种 角 名 为 洞 角 或 

s AA MEHR (D818—160A0, "ECRICTHESERO S 

: 质 实 角 〈 图 18 一 160C)， 也 不 同 主 完全 由 角质 物 








图 185—159 EARR 图 185—160 第 的 模式 图 
A+ AA, EA BEA C—8 CHE, SSAD 
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JÉ BU Fe ftc 89 Rf, Akb APERIA HAET RE AE SHRLRCUR ARA. TXE 
SUR ZO SEsk i xD. CEEIES RAE EE TUR RAE EE FS CER. 18—184), 

5. KAŽ (Proboscidea) Jp) SLE HE Bo 2e, EUER E SCR TRE ACRI MK., K 
BORSE SUC REUTERS GEK Rie OUAIS CMoeritherium) , Æ 





Ñ 118—161 pR 5 ERE Gtephansocemas 
ÜhomsoniColbert) T fü. JH EX HW LI 
frs (头骨 依 现代 魔 补 给 ) 
x 174 内 蒙 、 山 东 ， 中 新 世 





图 16—162 HRE Megaloceros (Sinomegaceros? El 18 一 183 RHR (Spiro 
jachyosteus Young corus peii Young) EuD 
x 1720， 毕 北 、 西 北 ， 中 更 新 世 约 x 174.6， 华 北 ， 东 北 ， 更 新 世 





图 18 一 164 某 些 现 代 凑 羊 的 角 在 形状 上 的 适应 辐射 。 不 按 比 俩 


4 一 始 徐 (Eoxragsw)， 一 种 原始 的 中 新 世 重 类， 代表 晚期 咎 类 闹 化 过 程 中 的 祖先 类 型 ，5 一 兰 牛 凌 (oiela- 
vie) MEKA, c —12 PS (Sirepsiceros; d —cGAHIBHER (Taurotragus), e — 8H} (Hippotragus) p 
f 一 冰凌 《Roger 证 一 和 前 马 (Connochaetes), h- AR$ (Aanloop, BHE; i — AGGER (Oryx) 
印 麻 大 痊 羊 和 黑 凑 羊 生 在 印度 ， 共 余 均 生 在 非洲 
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JÉKoh GRILL BRER HER, EnA AFAM. GERE. ARR, hai 
增 天 。 根 据 外 前 孔 的 开口 位 置 推测 ， 始 祖 象 还 没有 长 出 细 长 的 鼻子 。 

长 鼻 目 可 以 分 为 两 个 大 类 ， 一 种 是 生存 于 旧 大 陆 中 新 批 到 更 新 世 的 以 单一 的 属 为 代表 
ADER CDinotherium) 类 。 它 们 的 .上颌 无 长 的 象 下 ， 下 俩 具 一 对 从 下 俩 的 前 Hu] POS Hg 
的 象牙 ， 向 其 类 千 不同 于 其 他 长 鼻 业 是 整个 雌 列 均 排 列 在 上 、 下 颌 上 《图 18—185B), 





图 18 一 165 长 外 类 


FARRAR 3 KE AR (Moerizherswm) ， 始 新 世上 晚期 和 浙 新 志 叶 期 的 始祖 人 象 ，B 一 就 介 Wino- 

therizm)， 新 生 代 中 期 的 私人 象 } CURES GSerndenssen, hdRUDEdE Dd USES Giegoma- 

ftadow) Wire, E—ISPHGLUISS (OMassioden americanus), Wp HEMI GE, FEE Pars- 

fephas)h, 更 新 世 猛 独 谊 。 线 条 表示 从 始祖 复 ， 经 过 早期 的 乃 齿 象 到 晚期 等 化 的 乳 齿 象 的 广义 上 的 素 exe x, 
象 是 由 进步 的 乳 齿 象 类 起 詹 的 。 耿 尔 类 在 整个 历史 中 均 与 其 他 长 皇 类 相 峭 离 。 大 小 比例 近 相 同 


其 余 的 长 鼻 类 又 可 以 分 为 三 个 天 类 上 长 颌 乳 齿 象 、 短 颌 乳 浮 象 和 真象 类 。 长 僻 乳 齿 象 
RER (Gompjotheriwm) 又 称 三 楼 具象 《TYilophodon》 为 代表 。 它 们 头骨 高 ， 皇 上 骨 
向 后 退缩 ，. 上 、 下 颌 健 长 ， 各 生 有 一 对 由 第 二 门 肯 发 育成 的 大 象牙 ， 匡 齿 低 冠 具 三 排 模 痊 
Gg —^ EAE RIEGO, MARRARA LARREA T RA SEEUE ARAA GN 
HO ARE. REEERE PLACE JUGE eA TU PL ISIBTEETIZE CE E, cu 
WEZP B5 9L Ur ROS CELA AER ADS — ARARE, Moab o EM EJLORE ERE FB 
Bb, BLBUdERBE HEP AEREE, Hus EPEXOKESIB. JEDE NEA S, Xr 
TT T8] 1 35 V DR UTE TEL BLEU E ES 2P ES TRU SES KAAR h ARR ROHRER EE HE 
部 早 第 三 纪 生 存 过 的 身上 元 象 (CPlatybelodow), E; FUP Wm BP SRBEOKCOE Ap BH, 形成 
铲 状 。 晚 期 某 些 长 颁 乳 元 象 下 颌 的 象牙 退化 甚至 销 失 ， 下 后 缩 短 。 

得 倾 乳 些 象 的 下 颌 疫 有 大 象 下 ， 它 们 在 美洲 可 以 一 直 生 医 到 全 新 世 。 我 国有 斩 毅 象 
C ygolothodon) 1E. 

FUR ZUDEM SS OARE AE PRO EROO EL, MRR (tegolo bhodon) Sir AZ HE 
BUR. dod. TGRDIERDUROERES £"DUBÍETXLUISSUASGEBRULDUEGETH. MEER TAg 
CStegodow), SHREE BOE EL SO 59 3,08 SUP E DS GEBOTE DEBE RYE E CANA 
等 的 小 乳 突 ， 而 其 余部 分 的 釉质 层 是 联 在 一 起 的 ， 磨 蚀 后 可 见 釉质 层 国 成 长 贺 形 围 害 ， 内 
WOOPEREDELAS GERNE UA IENUDJA. BUSIBS4USDO dESH € 〈(Zoxogom) 和 














385 





NDA 
Pd 


图 18—107 UEEVEZL ELE RIUR 


A—SEHBIXUE (Hammu, x1/12.50 BMRA 
Cleiralophodonh) x1/T.3,  C—88 IS (Sgadan) 
x1/7.5 D-i% (Mammuthus primigenimi, x 1/15 


一 185—106  SUELZ EE. mE RE, Ñ 
H ORBO KAEM (点) 二 者 之 尖 系 
AAR BAAR, CARE 


EEE (Elephas) 的 祖先 类 型 ， 如 纳 玛 象 COPalaeoloxodon) WERE (Mammuthus) 或 
BER CArchidiscodom , BATARA HN, XUL E. 

6. WSH CAnagalida) 是 近年 新 建立 的 日 。 它 的 成 员 原 来 分 别 归属 于 食 虫 目 和 锡 
形 日 中 的 原始 类 更 ， 主 要 分 布 干 亚 涡 ， 我 国 发 现 化 石 很 多 ， 主 要 是 中 晚 古 新 世 的 种 类 。 日 
SUR ORE US EGRE CZalambdalestidae) ,. WAPE (Anagalidae) Eb IHRE (GPseudicto pidae) , 
宽 白 兽 科 (Ewr ym ylidae) (818—168) up, AF CMimotonidae) (图 18—169) 等 五 
个 科 。 最 早 见于 白垩 纪 ， 贞 新 世 种 类 葡 多 ， 至 渐 新 世 初 期 绝 灭 。 

狂 兽 为 一 些小 型 动物 ， 其 骨 腹 与 免 形 类 或 吵 贞 类 近似 。 类 货 单 侧 高 冠 ， 但 冠 面 禹 质 层 
极 薄 ， 后 部 前 和 众 一 般 已 和 饭 齿 化 ， 下 白 沧 三 角 雁 前 后 压缩 。 








图 18 一 168 KAIRI Neomys orientalis 图 18—169 SARRA Mimotona 
Li imc. Fg wana Li WE ETHH 
.b-—ZzlübpH. RO—M" FTAA, Hi—Ma. 


7. AWF (Pantodonta AAH (Dinocerata) 是 在 我 国 发 现 较 多 的 第 三 纪 大 型 
有 路 类。 有 人 将 这 两 个 日 归属 为 钝 脚 目 〈Amblypoeda) WAEA. RER ARARA G 
类 《Tillodontay 归属 为 金黄 目的 一 个 亚 目 ， 而 丽 角 目 仍 为 独立 的 目 。 这 样 全 青 目 共 包 括 
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BETDEH Claligeadi), WAWA (Coryphodontia) MA EE ‘(Tillodontia}。 阶 青 兽 
(Bemalambda) 发 现 于 我 国 南方 古 新 世 地 层 〈 医 18—170— 172) ,58 30A 3$ (Coryphodon) 
广泛 发 现 于 人 欧洲 、 北 美洲 及 我 国 始 新 世 早 期 地 层 (图 18— 17D. 

您 佣 目的 牙 此 结构 与 其 他 有 蹄 类 不 同 。 所 以 有 人 主张 它 是 一 个 独立 的 目 。 我 国 新 疆 二 
新 世 地 晨 中 发 现 不 少 臣 角 类 化 在， 如 觉 罗 首 CJiaolotherium) (图 18—175) 等 。 





图 158—170 FErEHBGLUE ET HT) Bema- 图 185—171 BABA E Bemal- 
lambda nanhsiungensis Chow et all. ambda sanhsiungensts Chow et all. 
x II/a A nri x1fd， 广 东 ， 古 新 世 





图 18—172 MASTAAP, Æ Ps 一 Ms， 冠 视 ， 


Bemalambda  nanhsiungensis Chow et alt. 


EA, PO. dut 








Bj 1s—173 巾 行 和 趾 行 、 蹄 行 哺乳 类 的 后 丢 ， 黑 色 是 足 骨 部 分 
AH REID, B—J WT CAFR Bifi, DI EIT 
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图 18—174 HAB (Ceryphodon) F ELEARAREA 
tA’ ELEH., (b) ATAR. "nnd 





图 183—175 HFRP E (Jianiuotherivin turfanense) 
&l*ü: dO RATSA CTO, EE, 0.8, Pi VE 


CE’) 哺乳 动物 的 演化 及 地 中 分 布 

哺乳 动物 各 目 交 的 关系 至 今 尚 不 能 确切 作出 结论 。 跑 着 新 待 糙 的 不 断 发 现 ， 尤 其 是 点 
次 亚 大 竺 相当 重要 部 位 的 我 国 领土 上 的 新 发 现 ， 都 会 对 哺乳 动物 的 演化 及 迁移 乃至 哺乳 动 
掏 的 分 类 及 各 目的 关系 等 问题 的 解决 提供 新 的 证 据 。 
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图 18 一 176 ”哺乳 动物 福 化 及 地 史 分 布 


Diii ed BRg— EH. BRER (Emdorherium) 等， 其 中 一 些 马 被 置 人 证 曾 且 ， 如 狂 SS (Ana 


部 分 ， 未 按 比 例 计 算 ， 只 表示 大 体感 衰 情 况 


代 哺 乳 动物 





生 


gale), BEM (Prendtctopi) 等 。 中 
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第 十 九 蔷 ”上古 植物 及 孢子 花粉 分 析 


一 、 概 2 


地 妹 上 最 早出 现 的 生命 是 属于 植物 界 的 ， 远 在 距 今 32 亿 年 的 太古 代 就 已 发 现 过 最 原始 
的 原核 生物 兰 络 类 和 细菌 化 石 。 自 元 古代 至 新 生 代 ， 植 物 界 在 划分 地 民 上 一 直 起 着 重要 的 
作用 ， 尤 以 元 古代 海 相 地 层 及 各 时 我 陆 相好 层 为 最 。 古 植物 是 划分 和 导 复 古 大陆 气候 地 理 
分 区 的 主要 标志 。 各 种 二 植物 本 身 亦 参 与 了 成 六 作用 ， 例 如 太古 代 沉 积 型 铁 矿 中 的 铁 绍 
获 ， 各 种 藻类 可 形成 礁 灰 岩 ， 藻 烷 ， 硅 藻 土 等 ， 低 等 植物 与 石油 ， 油 页 岩 等 生成 所 有 关 ， 

高 等 植物 则 更 是 各 地 史 时 期 形成 煤层 的 物质 基础 。 

《一 ) 植物 的 形态 和 结构 

植物 有 机 体 了 由 单 细 胞 、 允 细胞 或 不 同类 型 的 细胞 群 组 成 。 低 等 植物 的 植物 体 结构 简 
单 ， 无 明显 分 化 ， 但 形态 多 种 多 样 ， 高 等 植物 -能 痢 可 分 为 根 、 莽 、 时 〈 悟 养 器 官 ) 和 上 生 
殖 器 官 各 部 分 ， 每 个 器 官 是 由 各 种 组 织 (起 源 相 同 ， 形 态 、 结 构 和 机 能 一 致 的 细 胸 群 ) 组 
合 而 成 。 高 等 秆 物 最 基本 的 特征 是 有 起 答 导 作用 的 维 管束 ， 它 存在 于 各 个 器 官 中 。 

L RODERES 。 根 主要 机 能 是 吸收 术 份 和 溶 于 水 中 的 无 机 盐 ， 支 持 固 闭 植 物体 。 
主根 明显 的 称 为 根系， 无 明显 主根 询 称 为 须根 系 ， 根 的 形态 可 因 环境 不 同 而 异 ， 早 生 村 
物 殷 系 能 扎 人 深层 土壤 或 膨大 贮 水 ， 潮 湿地 区 植物 根系 较 语 ， 当 水 平 延伸 或 自 革 基部 起 就 
逐渐 扩大 成 为 板 的 根 加 强 支持 ， 有 的 具有 基 生 空中 的 不 定 根 〈 气 生根 ) ， 起 呼吸 或 吸收 作 
用 。 根 部 化 石 最 常见 于 煤层 的 底板 层 中 。 

2. 芍 的 形态 和 结构 “ 茎 具 有 顶端 向 上 生长 、 分 枝 和 形成 大 量 叶 的 能 力 ， 行 使 输送 水 
份 。 无 机 盐 、 有 机 养料 和 支持 桂冠 的 功能 。 

DO 芋 的 形态 和 习性 ”和 茸 的 外 形 以 加 柱 形 为 主 。 绝 大 多 
数 植物 的 荃 是 直立 花 ， 湿热 地 区 还 常 发 育 烧 卧 地 面 的 旬 A 
zb, EBBER (图 19 一 1)。 有 些 植 物 除 地 
Las XEXBRE dope ik. DDR IESMERUR. 1 
自 节 部 向 上 发 育 地 上 校 ， 向 下 生出 不 定 根 ， 上 其 有 根 状 茎 可 使 
植物 在 地 下 渡 过 不 适 定 生长 的 季节 。 

按 荤 的 质地 ， 植 物 可 分 为 木 本 和 草本 两 大 类 。 术 本 植物 
的 蔡 可 次 生 增 粗 。 高 大 并 有 显著 主干 的 你 为 乔木 ， 考 命 长 
无 主干 或 主干 不 明显 的 称 灌 木 ， 攀 扔 的 木 本 植物 称 为 蕊 本 。 
草本 植物 的 芝 一 般 不 能 次 生 增 粗 ， 不 管 一 年 生 或 多 年 生 ， 其 图 1 一 ! ER 
地 面部 分 于 生长 季节 之 未 死亡 。 

D 茎 的 分 枝 “ 枝 条 即 是 具有 叶子 的 芭 。 蔡 的 分 枝 方式 有 一定 规律 性 ， 它 反 脆 了 植物 
界 进 化 过 程 中 适应 的 意义 。 原 始 高 等 植物 为 等 二 歧 式 分 枝 ， 并 逐渐 发 展 为 不 等 一 战 武 ， 二 
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RAHA OU SONUS d BO: 较 商 豚 的 是 单 轴 起 分 靶 ， 有 明显 的 主轴 和 较 细 的 侧枝; 
最 高 级 的 是 台 轴 式 分 枝 ， 击 主 技 和 代替 主 靶 位 置 的 催 技 不 断 停止 生长 发 育 ， 各 次 侧 靶 相继 
代替 主 枝 位 置 而 形 勤 具 曲 折 形 态 的 分 枝 系 统 ， 使 树冠 具 开 展 性 ， 以 增加 光合 作用 面积 《图 


YY 


图 19 一 2 鞋 的 分 枝 方式 
1 一 等 二 歧 式 ， B—Á RS Lt 1 — EORR, 4 一 单 轴 式 5 一 合 灿 式 。 


3 》 茎 的 结构 和 中 柱 类 型 ”以 松 蔚 作 横 切 面 ， 可 见 蔡 的 结构 自 外 向 内 分 为 表皮 ， 皮 层 
和 中 标 三 部 分 (图 19 一 3)。 
(OD) XE ” 幼 浴 的 最 外 层 ， 外 壁 角 需 化 或 具 
AGE MEN KE MM 和 角质 层 。 木 本 植物 的 共 次 生 增 粗 使 表皮 破 弄 ， 在 皮 
出 层 内 分 生出 栓 质 化 的 周 皮 ， 与 表皮 合 称 为 畦 皮 。 
(20 EE WHER DERAS. 
(3) 中 柱 是 给 导 组 织 维 管 来 所 在 处 ,分 为 : 
A. 中 柱 精 PERIERE 
B. 维 管束 | 惹 皮 部 ”管状 活 细胞 为 主 ， 输 送 
养料 。 
| 木质 部 ”管状 木质 化 死 细 胞 为 
主 ， 输 送水 和 无 机 起。 
木 本 植物 在 韧 皮 部 和 木质 部 之 间 有 形成 层 ， 能 








图 19—3 KRZR HH 


分 生出 次 生 和 万 皮 部 和 次 生 木 质 部 。 
. miim Mahia pbi EA. e EDEA E E EE, EA 
状 。 

原始 高 等 植物 的 茎 中 央 无 蓝 ， 称 为 原生 中 柱 ! 逐步 进化 为 有 艇 的 管状 中 柱 ， 维 管 东 成 
加 简 状 增加 了 支持 力 和 与 清 竖 细 驳 的 接触 面 : 真 玄 植 物 因 蔷 或 大 型 叶 的 分 化 使 中 柱 破 离 成 
网 状 ， 称 为 网 状 中 福 ， 横 切面 上 维 管束 为 枝 际 或 时 随 分 散 为 几 个 部 分 1 单子 时 被 子 植 物 的 
网 状 维 管束 则 更 分 散 上 成 束 状 分 布 于 清 壁 组 织 中 ， 称 为 散 生 中 柱 (图 19 一 4)。 

3， 叶 的 形态 和 结构 

计 是 高 等 植物 进行 光合 作用 制造 食物 的 重 变 器 官 ， 又 有 燕 散 水 分 和 交换 气体 的 功能 。 
植物 的 叶子 ， 数 量 多 、 体 积 小 、 表 面 有 角质 层 保 护 ， 被 掩 理 后 名 在 为 化 石 的 机会 多 而 常 
见 。 针 的 形状 和 叶脉 的 多 样 性 最 能 反映 各 植物 种 的 特 熏 ， 现 代 和 植物 研 究 表 明 ， 除 了 少数 蜡 
叶 性 情况 外 ，“ 同 种 叶 形 相似 *”。 古 植物 学 中 由 于 植物 体 各 部 分 分 散 保存 的 局 限 性 ， 而 常 以 
叶 化 石 的 形态 代表 不 同 种 。 

1 》 叶 的 组 成 和 时 序 ”原始 的 高 等 植物 只 有 叶片 ， 无 叶 枉 。 较 进化 的 叶 有 叶柄 ， 有 的 
并 有 托 时 。 一 般 叶 旦 片 状 习 直 阳光 伸展 ， 有 的 植物 叶 基 部 相连 形成 包围 于 茎 节 上 的 叶 蒜 
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时 状 原生 中 村 — MEE tB HE 
P] 19—4 hitt HtA 
( 仅 表示 维 管 束 部 分 ， 轩 线条 部 分 为 木质 部 ) 
《图 19 一 76)。 叶 柄 上 只 具 一 个 叶片 的 称 章 时 ， 具 有 儿 个 分 裂 小 叶 称 复 时 ， 有 玖 状 复 叶 , 掌 
状 复 呈 等 (图 19 一 5)。 


叶片 
vH S 
托 叶 
1 2 3 4 5 


图 19 一 5 单 叶 和 复 时 
IRAM Eme PERS, MAO, 2 一 单 叶 ， 3— SHEETS IRI, 《一 偶数 单 羽 状 复 叶 ，5 一 单身 复 叶 ; 6 一 一 
RREH, TRE o 


叶 在 枝 上 排列 的 方式 称 为 叶 序 w 有 互生 OH AE. Sergei EE Se, HOHER RR e (S 
相 邻 计 之 间 互 不 遗 闭 ， 使 叶 以 较 大 面积 接受 阳光 〈 图 19 一 6)。 








图 19—8 if => 
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2) 叶 的 形状 ”如 时 的 整体 轮廓 ， 叶 顶端 ， 基 部 及 叶 边 绿 。 
叶 整 体 轮廓 通常 是 以 叶 的 长 宽 之 比例 及 最 宽 处 的 部 位 为 标准 而 有 一 些 基本 的 几何 形态 


《图 19- 一 7) 。 








图 19--7 
HAJLA A 












图 19 一 8 叶 的 各 种 形状 

1 一 鳞片 形 ，2 一 锥 形 ;: $ 一 针 形 ，4 一 线形 
6 一 披 针 形 ; 6 一 邯 撒 ?一 长 模 圆 形 ， 8—38 
男 形 9 一 市 有形 ， In 一 知 形 上 011—387. 12 
一 心 形 ，13 一 蜗 形 ，14 一 申 形 15 一 目 形 ， 
16 一 镶 刀 形 ;17 一 肩 形 : 18 — RUE, 19—76 
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此 外 ， 还 经 常 以 常见 物体 形象 而 命名 《图 19 一 8)。 

叶 的 边缘 完整 无 缺 称 全 缘 ! 有 的 具 锯 将 、 重 锯 此 、 波 状 ， 但 仙 肇 都 不 达 叶 片 宽 度 的 
1/4, 有 的 叶 缘 具 裂 缺 可 分 为 浅 裂 ( 裂 达 上 时 片 宽度 的 1/4)， 深 橡 〈 超 过 叶片 宽度 的 1/4) ,全 
裂 ， 有 的 为 掌 状 分 裂 。 





图 19 一 9 ME 
1—£5Q Ei ER da 5— ARa 6— DA 
T— XE ERARA (aN 
HE DDWJES mI. SER. PED, Mik, ARK, RET., MIEBDUGVBSBUELADOE. 
[rro E. FHE, 曾 形 等 《图 19 一 10) 。 





图 19—10 时 的 顶端 和 基部 
时 的 顶端 一 1 一 急 估 2 一 斯 尖 3 一 钟 癌 ， 4 一 凹 缺 5 一 短 尖 头 ，6 一 藏 形 。 
HEER RE, 2—À CX, Ath -RE 5— FRE, AE 


8) 叶脉 MEARE ERR, MRKA, RERE Hik ONE ER 
AUR. RER APARER EREE CETERE EEK ioo ME. 
有 下 列 基本 类 型 《图 19 一 117， 

单 脉 ” 时 片 由 只 有 一 条 叶脉 自 基 部 伸 达 顶端 。 

扁 状 脉 ”叶脉 均匀 地 几 次 二 睹 式 分 又 ， 成 遍 状 展 布 叶 面 ， 如 银 检 。 

放射 肪 ”叶脉 自 基 部 即 多 次 二 睹 分 叉 ， 较 直 地 呈 放 庙 状 覃 出 。 

平行 脉 ”对 肪 只 在 基部 分 叉 ， 介 至 叶 面 彼此 乎 行 。 

SUERK Prik EARE ETISDAR RGSUE ECT BUmT. 8. 
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FR Ehi (ER ,两 侧 自 中 脉 分 出 羽毛 状 排 列 的 侧 脉 ， 侧 脉 可 分 叉 或 不 分 
叉 。 有 的 侧 脉 不 自 中 脉 伸 出 ， 而 出 自 羽 融 称 邻 脉 。 

网 状 脉 ”又 称 闭 锁 脉 序 ， 可 分 为 简单 网 脉 和 复杂 网 脉 ， 简 单 网 脉 是 叶脉 或 侧 脉 二 野 式 
《少数 单 轴 式 ) 分 及 并 相互 联结 成 网 ， 灾 称 单 网 脉 。 复 杂 网 脉 的 侧 脉 单 轴 式 分 叉 结 成 网 ， 
网 眼 内 又 有 细 脉 组 成 次 一 级 小 网 ， 亦 称 重 网 脉 或 进化 网 脉 。 有 时 小 辆 内 还 有 不 联结 成 网 的 
ARE fke 

掌 状 脉 ” 吁 内 有 几 条 等 粗 的 脉 《 主 脉 }, 自 基部 一 点 射出 称 为 掌 状 脉 。 

叶脉 的 分 及 形式 世 反 喘 了 植物 界 进化 的 规律 。 原 始 的 高 等 植物 从 没有 叶脉 发 展 为 其 单 
KEZE? XHARRA WARE Bikir A TE AA E E E 
式 分 叉 的 重 网 脉 ， 植 物 界 最 高 级 的 被 子 植物 绝 大 部 分 都 具有 复杂 圆 脉 。 





图 19—11 B kB GU 
1 一 单 脉 4 2— RiR 3—J3EdH EX, 4 一 平行 脉 : 5— 31783. TAR R 4BEX) 
7 一 简单 欧 肪 8 一 9 一 复杂 网 耿 


4》 吐 的 结构 “ 垂直 寻 片 作 切 而 可 见 叶 分 为 表皮 和 叶肉 两 部 分 ， 并 有 维 管束 叶脉》 
贯穿 《图 19 一 12)。 





图 i19—i2 ” 叶 的 结构 
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EE LTE, MEHIS, BAIIIAN Mekin. AEA 
fub. FERRARS TRATARE., Ferne ELS. mm 
ARRABAL X. CGLWOTA, TRBXRHRTBSAUGLTES & fid d E RH 
列 、 结 构 不 同 ， 常 用 以 确定 系统 分 类 及 属 种 。 

叶肉 ”上 位 上 表皮 下 面 排列 较 紧密 的 长 柱 形 细胞 称 袖 位 组 织 ， 含 太 明 叶绿体。 位 千 下 表 
皮 内 面 ， 排 列 玻 人 松 的 称 海绵 组 级 。 

4. 植物 的 繁殖 和 生殖 器 官 ”植物 界 繁殖 后 代 的 方式 有 三 种 : 

营养 繁殖 ”由 植物 体 的 一 部 分 再 生 新 的 植物 体 ， 如 葡萄 的 盾 枝 ， 土 豆 块 区 甘 的 分 获 
等 。 

TERA ATED 植物 生长 至 成 部 阶段， 其 系 殖 能 力 逐 渐 集 中 于 繁殖 器 官 一 契 子 
这 内 ， 内 含有 很 多 单 网 胞 的 孢子 ， 孢 子 成 熟 后 散 出 ， 相 到 适宜 的 环境 就 能 萌发 ， 此 种 方式 
FACERE (0519—13, 8, 9. 10, 1), BH. SE. We. SETUMEJEdE EA ERLAUBT NE M a 
AUT T EL. —162: EORELUDRURT ELE TO TR ARX. hea. Ber3RS BT I 
为 花粉 圳 内 的 花粉 粒 ， 大 苍 子 发 育 于 肚 珠 之 中 ， 但 它们 并 不 直接 形 戚 新 个 体 ， 而 是 所 以 产 
生 进 行 有 性 生 区 的 性 细胞 。 

有 性 生殖 植物 在 发展 的 某 个 阶段 ， 形 成 有 性 细胞 ， 这 种 性 细胞 称 为 配子 ， 由 人 肉 、 雄 
配子 结合 成 合子 ， 合 子 萌 全 形成 新 植物 体 (E 19 一 13,1.2.3.4)。 最 广泛 而 高 级 的 有 性 生 
殖 是 卵 式 生殖 ， 其 能 、 雄 配子 的 形状 、 大 小 、 特 征 甘 异 很 大 、 妈 配子 〈 精 子 ) 极 小 ， 有 蒜 
$, MARE, BETHET, ATERT, HEEM, ERT mD K, X 
RE PTE, EARRA GEPRE) o 

ERZE ”上述 三 种 葡 区 方法 ， 在 一 些 低 等 植物 中 ， 常常 不 是 同时 存在 的 ， 而 在 高 等 
植物 和 某 些 低 等 植物 的 生活 中 中， 无 性 繁 区 和 有 性 生殖 有 规律 地 相互 交替 着 ， 这 种 现象 称 
为 世代 效 蔡 。 各 业 植 物 发 育 情 训 财 各 不 相同 。 俩 如 藤 类 棒 物 的 无 性 世代 和 有 性 世代 酸 此 独 
立 ， 以 无 性 世代 的 拖 子 体 占 优势 ， 产 生 大 量 孢 子 繁 征 后 代 〈 国 19 一 13)， Trin qu 
规 不 明显 ， 配 子 体 禹 化 ， 寡 生 在 子 子 体 上 ,有 性 生殖 结果 产生 种 子 繁殖 后 代 〈 图 19 一 111) . 

(二 ) 古 植 物 的 分 类 

十 植物 与 现代 秆 物 一 样 ， 其 自然 分 类 系统 是 以 生殖 器 官 、 解 章 结 构 和 比较 形态 秘 特 征 
为 基础 的 ， 但 由 于 化 石 记录 的 不 完整 ， 当 常 缺失 中 间 类 型 ， 又 因 植物 各 器 官 常 分 散 保 存 ， 
有 时 按 自然 分 类 存在 一 定 的 困难 ， 常 要 辅 以 人 为 的 形态 分 类 。 

1. 器官 属 和 形态 属 ”高 等 植物 由 于 体 和 驱 大 ， 不 可 能 整体 保存 ， 在 地 层 中 经 常见 到 的 
是 叶子 ， 其 次 是 邯 . 枝 .生殖 器 官 等 残 体 。 在 设 有 乔 清 第 此 间 关 了 系 时 ， 人 们 当 把 分 散 的 各 器 
官 分 别 命名 ， 这 种 属 名 称 为 器 官 属 。 例 如 Lepidodendron 赋 术 的 各 个 器 官 单独 保存 时 ， 秘 
TREER Lepidodendron (RAO, RERO Lepidophyllum GRI), FH 为 Lepidostr- 
obophyllum (HI), I8 WF BER Lepidostrobus GRIRSO, WERSI Stigmaria 等， 
有 些 植 物 的 叶 部 外 形 极 为 相似 ， 在 设 有 发 现 生殖 器 官 时 无 法 区 别 它 们 ， 就 按照 叶 形 态 和 脉 
序 等 特征 来 划分 类 和 属 ， 这 种 属 称 为 形态 属 ， 它 们 和 自然 展 即 种 群 的 概念 不 同 ， 不 能 代表 
其 自然 分 业 的 位 置 。 例 如 Taemiopteris〈 带 羊 此 )， 上 其 此 种 吁 形 的 可 以 是 真 获 纲 、 种 于 风 
岗 或 苏铁 纲 的 ， 又 如 Pecopteris RER) HEERKE FRR pA. TA 
形态 属 名 下 的 各 个 秘 却 是 客观 存在 的 ， 有 些 种 在 地 层 中 分 布 也 有 一 定 规律 性 ， 因 此 可 以 应 
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藏 忻 的 一 部 分 


i 
——— 


3 原 叶 体 的 切面 表示 


图 19 一 13 真 责 植物 的 生活 中 
1 一 4 一 有 性 世代 5 一 11 一 记性 世代 


用 于 地 层 的 划分 和 对 比 。 有 些 形态 属 或 类 实际 已 证 明 也 较 接 近 于 自然 分 类 ， 如 档 半 上 沧 除 了 


少数 种 属于 种 于 评 纲 外 ， 大 部 分 属于 真 芯 纲 。 但 总 的 说 来 形态 属 是 广义 的 不 同 种 的 归纳 ， 
地 中 分 布 长 ， 所 以 一 般 应 鉴别 至 种 。 


(三 ) 分 类 系统 

植物 界 按照 体 驱 分 化 完善 程度 及 结构 分 为 低 等 植物 和 高 等 植物 两 大 类 。 

低 等 植物 ” 单 细胞 或 多 细胞 ， 结 构 简单 ， 呈 条 状 、 丝 状 、 片 状 ， 粒 状 等 ， 无 很 、 共 、 
于 的 分 化 ， 也 称 时 状 体 植物 或 原 秆 体 植物 CThallophyta)， 极 少数 种 类 有 类 似 根 。 竺 . H 
的 器 官 。 绝 大 多 数 在 水 域 或 在 明 湿 条 人 忻 下 生活 ， 无 输 导 组 织 。 
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高 等 植物 ”形体 结构 复杂 ， 己 分 化 出 共和 寻 ， 绝 天 多 数 并 具有 根 , 可 称 著 媳 植 物 (Co- 
cmophyfta)， 高 等 植物 的 产生 是 适应 陆 生 环境 的 结果 ， 它 们 都 具有 起 给 导 作 用 的 维 管束 ， 
又 称 维 管 植物 “Tracheophyta)， 高 等 植物 都 有 两 性 生殖 器 官 ， 有 性 生殖 产生 的 合子 ， 在 
个 体 发 育 时 有 程度 不 同 的 依靠 坪 体 的 胜 胎 阶段 ， 放 亦 你 有 有 踪 植 物 (Embryophyta)。 

一 般 的 分 类 系统 如 上 页 列表 ， 


二 、 低 等 H W (Thallophyta) 


(一 ) 简介 
低 等 植物 主要 是 菌 类 和 菏 类 ， 为 单 细胞 或 由 多 细胞 组 成 的 经 状 、 片 状 等 的 植物 体 。 构 
造 简单 ， 不 具 维 管束 组 织 ， 无 真正 的 根 、 和 将 、 寻 的 分 化 ， 故 称 为 原 植 体 可 物 。 极 少数 的 种 
RARR. Z., FARA. R, Ei 
菌 类 和 昔 类 的 区 别 主要 是 营养 方式 不 同 。 菌 类 植物 无 时 绿 到 ， 不 能 营 光 合作 用 制造 食 
物 ， 只 能 依靠 寄生 或 凋 生 ， 吸 政 别 的 动 植 物体 中 的 养料 或 异 助 空气 中 的 氧化 矶 ， 吸 入 各 种 
无 机 物 经 过 酶 的 催化 作用 ， 放 出 化 学 能 来 建造 自己 的 身 人 条， 为 异 养 型 生物 。 落 类 的 细胞 体 
内 有 色 娄 位 或 色素 主要 是 叶绿素 8， 8 一 胡 罗 下 案 )， 多 数 能 营 光 合作 用 制造 食物 ， 汶 自 
养 型 生物 。 
包括 细菌 和 蓝藻 在 内 的 原核 生物 是 地 球 上 最 早出 现 的 生物 。1973 年 在 消 非 距 今 32 亿 年 
以 前 的 欧 花 果 层 中 发 现 了 细 蓝 化石。 藻类 化 石 较 之 细菌 化 石 更 为 多 见 且 更 重要 ， 世 界 各 地 
及 我 国 元 吉 代 以 后 的 地 层 中 都 有 发 现 ， 可 以 作为 划分 地 居 的 重要 依据 。 例 如 ， 蹇 武 纪 直 至 
第 三 纪 都 有 不 同 程 度 繁盛 的 粗 校注 科 〈Dasycladaceae)， 到 现代 才 赵 向 衰落 。 曾 繁盛 于 震 
且 纪 、 上 古生代 和 中 生 代 的 管 孔 若 科 (Solenoporaceae》 中 上 生 民 末 期 大 大 章 落 ， 第 三 纪 后 椒 
提出 现 。 轮 蔚 ，、 申 区 和 娃 营 在 我 国耻 世界 各 好 古 、 中 。 新 生 代 地 层 中 均 有 不 少 发 现 ， 并 已 
BXH. HEER. 
JESN, E KRR, ETARE PRSE. 3u EXRAE TL PESCE RE He SEU 9 Ho 
Eig EE., TREPERE ( 海 、 陆 ) 有 不 同 的 属 种 组 合 。 
细菌 和 藻类 在 造 嘎 、 成 矿 方面 也 起 很 大 代用。 世界 各 地 70% 以 上 富 铁 矿 发 现 于 前 寒 武 
纪 的 条 带 状 含 铁石 英 兰 中 ， 它 们 是 由 于 铁 细 菌 的 活动 而 使 次 于 水 中 的 低 价 铁 氧化 为 高 价 铁 
沉淀 形成 的 。 矿 纲 世 对 于 天 然 硫 矿 床 和 某 些 黄 铁 矿 的 形成 起 作用 。 硅 世 是 硅 营 土 的 主要 成 
分 。 蓝 苏 和 某 些 红 藻 、 绿 蔡 的 聚集 可 形成 礁 灰 兰 。 此 外 ， 石 油 、 天 然 气 、 世 煤 和 油 页 关 的 
形成 与 菌 蒜 都 有 一 定 的 关系 。 
《二 ) 分 类 
细菌 和 真菌 两 大 类 ， 在 化 石上 意义 不 大 ， 在 此 从 上 略 。 藻 类 这 个 和 名词， 包括 内 容 很 多 ， 
不 同学 者 分 类 根据 亦 个 一 致 ， 因 此 ， 分 类 系统 也 不 尽 统一 。 本 书 采 用 1964 年 我 国 藻 类 分 类 
研究 工作 者 在 青岛 的 “藻类 专业 工作 会 议 ” 上 通过 的 方案 。 全 部 藻类 分 为 以 下 十 个 门 ， 
1 EX] (Cyanophyta) 
* 2 4&1 (Chrysophyta) 
*3 SEIT CXanthophyta) 
4TXESE[] (Bacillariophyta) 
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5 PHI] (Pyrrophyta) 
*638ZR[] (Englenophyta) 
7 kta] ] (Chlorophyta) 

8 eE (Charophyta) 

92%] (Rhodophyta) 

“R Rhaeophyta) 

各 门 藻 类 的 化 石 多 窜 不 一 ， 重 要 性 也 很 不 相同 ， 带 “* ”的 门 因 化 五 所 知 不 多 ， 暂 不 
WE, Her Bird P. 


2. X* X 门 (Cyanophyta) 


(e RAAHE 

ERMER LAEN 《Myxophyta)， 淡 水 及 海水 中 名 有 。 和 植物 体 构造 较 简单， 
少数 是 单 细胞 ， 绝 大 多 数 的 种 ， 在 细 胸 分裂 以 后 ， 其 子 细 胞 保持 连续 ， 构 成 各 式 各 样 的 群 
体 、 简 单 或 具 分 枝 的 丝 状 体 。 细 胞 内 原生 质 体 分 内 外 两 部 分 ， 中 央 部 分 称 中 央 体 ， 它 类 似 
于 细胞 核 但 无 核 膜 而 非 走 正 的 核 ， 故 蓝 蓝 又 称 原核 植物 。 外 部 的 原生 质 体 中 无 一 定 结构 的 
色素 体 ， 各 种 色素 弥散 于 原生 质 的 四 周 部 分 称 为 色素 质 。 蓝 幕 所 含 色素 除 叶 绿 素 a 、 两 种 
叶 黄 素 和 8 一 胡 罗素 以 外 ， 尚 有 蓝藻 蕊 蓝 素 (c 一 phycocyania) Jn Hi BE SEAT x6 (c 一 
phycocythrin)。 蓝 藻 细 胞 的 周 图 ， 往 往 有 wA 
的 胶 质 胡 钙 包 奏 ， 衣 销 有 了 时 现 程 度 不 等 的 层 理 。 
细胞 继 有 内 外 两 估 ， 内 层 主 要 为 湾 而 坚固 的 纤维 
质 ， 外 层 是 果 胶 质 组 成 的 胺 衣 。 

繁殖 主要 华 细 胞 直接 分 裂 ， 丝 状 藻 体 繁殖 
时 ， 常 可 分 划 出 短 的 藻 丝 分 段 ， 叫 CREDE, 
从 藻 殖 段 再 发 育 新 的 匣 丝 体 。 在 丝 状 蓝 获 类 中 ， 
除 颜 藻 科 外 ， 都 经 常 产 生 一 种 特别 类 型 的 细胞 ， 
称 为 异形 胞 。 异 形 胞 顶 位 或 胞 闻 位 (图 19 一 14)。 








T 
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E] 19—14  RIECHEBSOETE M 
1 一 三 上 度 胶 须 咯 Rrisdlerea duro. 顶 位 x 480; 2 一 卷曲 项 阁 莹 Anabaena ceireimali s, MANIRE x 400 
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MARERA AA 1500 多 个 种 。 化 五 蓝藻 从 前 寒 武 纪 ， 盐 侍从 太 击 代 就 已 出 现 ， 
UCABIZU 100 多 种 。 蓝 萝 在 我 国 起 且 纪 地 层 中 广泛 发 现 ， 是 南方 走 且 纪 灯 影 组 中 丰富 的 
蓝 类 之 一 ， 世 是 当时 重要 的 簿 党 生物 。 虽 然 监 洛 数 量 级 多 ， 但 因 蒜 体 钙化 差 或 不 便 化 ， 不 
易 完 好 地 保存 ， 上 前 所 兄 的 多 数 为 形态 不 规 财 的 蓝藻 残 体 或 蓝 奖 生活 活动 的 痕迹 ， 如 粘液 
质 、 凝 块 等 。 除 老 地 层 中 出 现 的 蓝 苗 外 ， 南 京 大 学 近年 来 报导 和 研究 了 江苏 北部 下 第 三 系 
SOBPHLICRSTR BE HARER, MAFFRE Q(Camtonema)., 

(二 ) 化石 代表 

CPalaeomicrocystis Kord, 1955 Gh BIO AO 群体 虽 球 形 、 盘 形 、 机 球形， 成 列 地 
或 不 均 名 地 分 布 。 细 胞 回 形 ， 沿 整个 群体 无 秩序 地 散布 或 处 于 群体 中 心 部 分 “图 19 一 15) 。 
这 于 我 国 震 旦 系 灯 影 组 。 

Balos Tsao, Chen et Chu, 1962 (HAR) 

HEN SES RE, ERME, EDERMAC0.06:22K LEKTE, NA 
TRDE AHHAA EEA ANA (图 19 一 16)。 产 于 我 国 震 旦 A 
灯 影 组 。 





图 19 一 15 Otw 图 19—16 MAR (Balos) 


(Palasomicrocysiis malongensis} 1—3]4 BLAUE (Galos pinguentis) 其 细胞 组 成 球 
1 一 级 切面 ，X 和 2 一 纵 切 面 ， xs 形 群体 (GEBR, Bipra X 15} 


2— ERRAR (Balos conferimus), PR, X15 


VU. Æ% l] (Bacillariophyta) 


(一 ) 一 般 特征 

大 部 分 为 单 细 哆 ， 但 也 有 许多 种 类 常 借 助 于 细胞 分 泥 的 胶 状 物质 使 许多 个 体 连 或 丝 
状 、 带 状 、 链 状 、 星 状 、 分 枝 状 及 无 定形 片 状 群体 {图 19—17). RESEDQQIRURER 5E Ah d 
类 的 区 别 在 于 它 高 度 硅 质 化 ， 由 .上 下 两 个 肥 虑 盒 或 培养 甸 状 的 兴 片 所 组 成 《图 19 一 18) ,其 
中 ， 套 在 外 面 的 、 体 积 较 大 的 称 上 壳 ， 套 在 里 面体 积 较 小 的 称 下 壳 。 上 下 党 之 间 移 侧面 
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称 沉 环 或 环 杏 。 在 锁 下 见 到 的 陡 薄 ， 由 于 形态 不 同 ， 有 时 只 能 拖 到 其 党 面 〈 壳 面 观 ), 有 叶 
只 能 见 到 壳 环 面 ( 壳 环 面 观 或 环 带 面 观 ) (图 19 一 18)。 娃 阁 的 原生 质 体 中 所 含 色 素 ， 主 要 
为 叶绿素 4， 8 一 胡 罗 下 素 和 时 黄 素 三 种 。 上 生殖 以 无 性 的 细胞 分 裂 为 主 ， 母 细胞 的 原生 质 
体 纵 裂 为 二 ， 商 个 半 片 分 开 ， 新 的 子 细胞 各 拥有 一 个 厚 细 胞 的 半 片 ， 另 各 长 出 一 个 新 的 半 
Ho BUDE PIT AO RES. 





图 19 一 17 硅 潍 的 群体 类 型 
1 一 树 状 ; 2 一 不 定形 ;3 一 裙 曲 快 : 4 一 扳 射 快 : 5 一 链 状 # 6 一 些 状 


娃 菠 的 细胞 整 称 硅 蔡 胞 ， 构 造 奇 特 耐 复杂， 成 分 主要 是 由 困 胶 质 及 沉 泪 其 中 的 硅化 物 
组 成 ， 硅 化 物 的 成 分 以 二 氧化 夸 《SiO,) 为 Y . 


主 ， 因 此 常 能 保存 为 化 石 。 由 于 二 氧化 硅 在 娃 
攻 胞 上 的 沉淀 不 均匀 ， 形 成 机 个 半 片 面 上 形 形 ER E. 


色色 的 花纹 ， 花 纹 的 类 型 是 分 类 的 重要 标志 。 < 
硅 莫 的 分 布 极为 广泛 ， 绝 大 多 数 生存 于 海 


水 、 淡 水 或 半 戌 水 ， 少 数 为 气 生 及 EA E ft M i 
3*, EREE —RBS-T- CHOR ULTOR 
米 ， 需 在 中 、 高 售 显微镜 下 才能 观察 、 鉴 定 ， NO LA 
属于 微 体 生物 的 范畴 。 ， 

(二 ) 分 类 及 化 石 代表 图 19_16 EAEN 

本 门 仅 包括 一 个 岗 一 硅 灌 岗 ， 按 党 壁 形态 VR VAR, GRIF C 
可 分 两 个 目 ; 落 )，1 一 环 带 面 观 ， 2 一 壳 面 观 

1. WIERA CPGE Centrales) 党 面 观 圆 形 、 多 角形 或 不 规则 形 。 碗 面 花纹 一 般 
具有 一 个 中 心 ， 由 中 心 一 点 向 四 周 轰 射 ， 少 数 中心 稍 偏 ， 共 这 可 有 两 个 中 心 。 本 目的 花纹 
较 粗 ， 易 观察 到 。 大 部 分 海产 ， 以 浮游 生活 为 主 。 
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Coscinodiscus Ehrenberg, 1838 (AMEE 单 细胞 《少数 成 对 )。 壳 面 HAE, 
六 角形 或 贺 形 的 网 眼 状 或 点 绞 状 花纹 ， 排 询 成 种 种 形式 ， 中 心 区 有 称 为 攻 瑰 状 花 纹 的 1t 
d. AURGIDECUHHESEENRSEGR, JPGHUEDTET CK B (El19— 19. 

Melosira Agardh, 1824 (Ej $& SEED 单 
AGEEDROEREERJGE, Iz6IEADOBEEIA SEDE. 
壳 环 面 有 点 状 花纹 。 壳 面 平 或 响起 略 呈 球形 。 
本 属 多 数 种 是 近 岸 性 的 ， 海 生 种 类 不 多 ， 谈 水 
湖泊 中 常见 而 重要 《图 19 一 20)。 

2. Mirita (Pennales) zm W 多 半 
吧 长 椭圆 形 、 舟 形 、 纺 经 形 和 梭 形 和 锋 ， 左右 
对 称 或 略 不 对 称 。 沉 面 花纹 为 由 细小 如 点 的 微 
孔 紧 密 相 连 而 成 的 横 线条 CR 纹 、 肪 BO, f 
条 排列 两 出 对 称 如 玖 状 ， 本 目 即 由 此 而 得 名 。 










图 19—19 [ZEE (Coscinodiscus) 


a XD. b.c 一 现 绞 在 不 同 焦点 的 简 图 s 


有 些 代 表 在 党 而 中 央 线 上 有 一 直 或 3; gd du X. SEASHAEXOU AEN GUAE. c6SEM ZEB 
切面 来 看 皇 “>>” 形 ， 其 中 央 与 两 端的 细胞 壁 常 邵 厚 ， 形 成 中 央 结 节 与 棚 结 节 Oan) 
(图 19 一 21)。 有 的 羽 纹 硅 世 在 党 面 中 央 仅 线条 中 断 不 相连 ， 无 上 述 沟 颖 ， 则 称 为 具 假 沟 链 
或 假 营 多 。 有 的 党 而 中 央 线 条 不 中 断 、 称 为 无 询 锋 。 

Pinnularia Ehrenberg, 1843 《 玖 纹 蔬 属 ) 单 细 胞 或 连 成 带 状 群体 。 壳 面 外 形 常 呈 线 
R MREZE, KAE ERRIAL, TARER RRRA, EM 
Aia. ERAMATEA, 、 水 池 和 泉水 中 〈 图 19 一 21)。 








图 19 一 21 3HarkbdüsPsdk 
TUE T R5 
1—RfSE-—ÓG E EEFREE C Lnanthes 
bresipes); 2.5—R18958—2 "IRE 


{Pinnularia major) 
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Fragilaraia Lyngbye, 1918 (Char. Emend) qE EO 细胞 出 学 面 密 接 连 成 长 丝 
We RORSUHAREHE, AARAA. SEIRAESHREDUSRSBDU, depo 
出 或 四 入。 过 面具 线 纹 和 假 沟 狂 。 本 属 多 数 种 为 谈 水 产 ， 分 
布 于 语 岸 ， 也 有 很 重要 的 浮游 和 ， 海 产 译 洲 生物 中 也 有 本 属 
出 现 〈 图 19 一 22) 。 

3 地质 意 交 及 在 其 他 方面 的 应 用 ， 硅 藻 的 硅 质 细胞 RE 
在 原生 质 分 解 以 后 ， 保 存 不 变 地 沉淀 到 水 底 , 在 地 质 历史 上 ， 
密 于 只 入 堆 积 ， 形 成 东 色 宇 白 色 的 硅 车 土 矿 ， 在 工业 上 用 途 . $ 
BE WEARI. BASHE Wiid (O5 ME 
HAREEK EA. denk. Eom., KEARE xd 图 9—2: RF 
WEMAS. ERE ERE S SE CE KEARE Praegerte) 

至 数 千 急 ， 产 于 美国 加 里 福 尼 亚 州 。 我 国 者 宁 、 山 未 等 地 也 产 直 宦 的 硅 澡 土 。 盗 相 硅 沾 土 
EERE. KERLE JEA RUR y 

BÜCRESERS URP A, Tki —TERBUADSEPD. EET ma 
— EÉRh, REETA, YEODPRONUSCKCRABRB/EISSUERELDAL. FEER, BEE 
TESI k ERTEK ERE R KPA AEA MERTAPA RU Se IEXERUCE k 
中 生存 。 瘤 人生 硅 薄 中 的 绝对 多 数 属 于 冷水 营业 ， 在 寒冷 地 区 的 海 兴 中， 它们 不 但 产量 极 
多 ， 访 种 乌 超 过 其 他 地 区 。 海 祥 中 生活 的 硅 蒋 ， 有 的 营 队 上 生生 活 ， 一 般 附着 于 中 潮 线 地 区 
的 岩石 、 石 块 或 各 种 漆 生 灌 类 的 原 植 体 上 ， B-REN, KOER. mr 
硅 否 对 于 海水 温 嵌 、 盐 度 锋 的 变化 ， 极 为 灵 获 。 其 次 ， 其 分 布 和 海流 有 密切 的 甘 系 。 淡 水 
古 泗 的 产量 ， 往 往 不 及 海 生 硅 荣 ， 属 种 也 往往 有 一 定 ， 其 中 很 多 略 种 回 样 喜欢 生活 于 冷水 
或 在 早春 ， 晚 秋天 量 出 现 。 淡 水 建 省 的 生活 方式 和 海洋 娃 络 一 样 有 两 种 。 利 用 娃 忒 的 以 上 
习性 可 以 恢复 十 地 理 古 环境 ， 例 如 ， 根 据 化 石 奎 蔬 的 局 种 组 合 ， 可 以 区 分 沉积 硅 营 的 地 层 
为 每 相 或 顺 相 ， 并 可 推 铀 当时 水 体 的 温度 、 盐 度 等 ， 还 可 根据 某 些 帮 种 的 分 布 蕊 在 某 地 区 
Hb Et rb USUS fp o DC EE DU DE 3 £1 E UL. 

tPS, TOXRHESBECT RbECG ULYsAg7Kk OB, h CoA HRGED Ple- 
urosigma) 更 能 生存 于 含有 多 景 府 路 物质 的 水 中 。 在 污染 程度 不 同 的 水 中 生活 着 不 同 的 硅 
落 ， 所 以 硅 蔓 又 可 作为 水 的 污染 度 的 指示 植物 ， 利 用 它 来 监察 自然 环境 ， 有 助 于 环境 保护 
工作 。 

秆 蔬 在 鉴定 地 层 时 代 和 对 比 地 层 方面 昌 不 如 其 他 中 类 ， 但 也 能 起 一 定 的 作用 。 娃 蔬 化 
石 最 早 的 记录 是 德国 上 侏 罗 统 的 里 阿 斯 阶 《Ji-Liassic)， 这 些 化 右 都 昨 于 中 心目 ， 许 多 属 
已 绝 严 。 独 晚 白 焉 世 硅 蘑 才 开始 丰富 ， 已 发 琉 的 那 时 的 全 部 性 都 延续 到 现在 ， 其 主要 特征 
运 令 没 有 变化 ， 固 此， 硅 潍 一 般 必 须 鉴 定 到 种 。 








五 、 甲 汪 I] Pyrrophyta 


(一 ) 一 般 特征 
藻 体 绝 大 多 数 为 个 体 微 小 (10 一 100 微米 为 主 ) 而 不 对 称 的 运动 性 单 细胞 。 球 形 至 t 


形 或 分 梳 形 ， 大 部 背 腹 扁平 ， 前 后 端 常 有 突出 的 角 状 构造 ， 具 粹 毛 两 条 ， 多 数 生 于 细胞 的 
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Ka -RARR RERE, HTAR RERNA :—2GR2UCE, HA BEE 
俐 展 《 图 19 一 23)。 细 胞 夏 如 在 在 ， 则 主要 由 纤维 素 构成 ， 结 构 较 复杂 ， 由 许多 多 角形 的 
早 片 租 连 耐 成， 这样 的 壁 称 为 里 。 甲 幕 的 繁 区 主 要 是 无 性 的 细胞 分 裂 。 
BL BREED 150 个 属 ，1000 多 个 种 ， 为 海 拌 浮游 植 
物 的 主要 成 员 之 一 。 辽 阅 的 海洋 是 甲 藻类 最 适宜 的 秒 活 领 
全 xd 
nu E IEXDBDRDURCHCEN BORREE S. EERE Dc Jo 3C 3E 
L^ amu o Be PHHREXIPERGERU DEL MATETRHXAS, RE 
"ERSBQDPUER WERUDLE HERE IU Ro ERR IR IC B nib 58 
AJ 沟渠 以 及 湖 儿 等 ， 也 有 许多 种 类 的 甲 莹 ， 但 产量 不 多 ， 不 能 
成 为 淡水 浮游 省 类 中 的 主要 成 员 。 在 河口 、 海 请 等 地 生存 的 
PER, BRANAR., AA, "ET 
多 种 生 话 方式 ， 分 布 范 围 也 极其 广阔 。 
(二 ) 分 类 及 多 里 藻 目 甲 的 结构 
甲 蓝 可 分 为 两 个 纲 ; 2A EHE Ad (Desmophyceae, 
图 19—23 TUBERH Adiniferae) FE! T SE 2 x y $8 XE (Dinophyceae, 
(Gymnodiniales) WRA Diniferae 或 Dinoflagellata)。 前 者 多 为 稀 见 的 海 生 藻 ， 尚 
未 发 现 化 石 ， 在 此 从 略 。 沟 峰 葆 纲 为 本 门 主要 爱 展 的 一 支 ， 下 分 七 个 有利， 其 中 最 重要 、 最 
XB—^TBHIEBSEB GRSE Peridiniales), 
£p 83k BHOUASPESPHRE, CIBERAIRERPERO: LÆR FE., bs R—AIGE 
E E, FERRI ARARE CHO. BUSOOPRRBRN. Eaa tk ROGA SCR ER UE 
妆 ， 级 沟 位 于 下 党 腹面 ， 有 的 略 延 伸 至 上 党。 上 壳 、 下 壳 及 横 沟 各 由 一 组 或 几 组 板 片 组 
成 ， 每 组 中 板 片 的 数目 和 排列 方式 〈 称 为 板式 ) 各 属 种 不 同 ， 从 上 到 下 主要 有 七 组 ， 以 下 
柚 为 例 说 明 ， 其 中 数字 表示 板 片 的 数目 ， 搬 号 或 其 他 字母 表示 板 片 的 性 质 ， 数 宝 依 道 时 针 
方向 排列 “图 19 一 24)。 
D MEF (47,27,3/,4/) 转 弹 顶 孔 的 一 圈 板 片 ， 在 忠 由 四 块 组 成 。 
i 沟 前 板 片 或 前 带 概 片 〈i7” 7 277 ,377 ,477,577 ,677,777)， 为 腰 可 前 的 一 圈 板 片 。 
i MAME (12,224,920. 顶板 片 与 沟 前 片 之 癌 药 板 片 。 
iV) BH (06,26,3c,4c,500. ACT BUB Hr. 
VY》 底 板 片 或 反 顶 极 片 (07/7^,2/7^7) ATEMA 
VD 沟 后 板 片 或 后 玲 极 片 (177^, 2/74,3/7 7,4777 ,5/^ 7) 为 采 带 后 的 一 圈 极 片 。 
vi EARR Or 为 询 后 板 片 与 反 顶 板 片 之 局 的 板 片 。 
E) 4UBI SE 
HERAA, "TA ZSPRSAGE. —3ED 8 Bo B8 bd uma LE 3—3 
HAE., RSEDERUCRIUNDE, FLA IBI RS PS BS AI RRR ARRE (Hystrichospheres) 
(图 19—25), Bi 3khm EU 55 DELE EREREE— E FREE RUE, BARBHLTHEDR AN qnas 四 
RGEEDSSURBSEE. BESRA TRETEN, DENISE: SEDUERASI 
TRUE BU du efe. PRESTUEUR —"r 35 1] z&, HME EAS 4 FE SUR IRURE ET, 
当 细 胞 萌发 时 ， 有 一 起 单 板 片 或 一 组 板 片 从 细胞 星 上 脱落 而 使 之 裂 开 ， 天 日 就 是 由 板 片 晓 
SOUEHU. CAJKA (819—260); Düihll Cb Ho. MtO. fdáu pm 
EEH. 
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图 19—24 BUR SEBEDRUCRHRA, 
aiH” bA c—JIEDE, d-— BEIDE 


ERRER TEA BESA XOU — A LAE EA SR IEEE BE MERNE, MEA 
WRRRRNEUE UR, "DüAV PXNAXUCHOSID PRIAN D 上 生命 周期 的 休眠 阶 PEL 
32 生效 阶段 的 一 部 分 或 4) 坚硬 食物 的 “消化 ”时 期 。 游 泳 阶段 的 具 甲 甲 莹 开始 形成 胞 
- 襄 机 ， 括 毛 了 脱落 ， 母 绍 胞 内 的 细胞 质 浓 馆 并 分 滋 一 个 化 学 上 稳定 的 有 机 质 薄 膜 的 胞 可 于 四 
内 ， 甲 的 不 太 稳 定 的 板 片 分 解 或 瓦解 ， 最 后 ， 网 八 的 壁 沿 着 固定 的 线 破裂 或 总 体 瓦解 ， 原 
生 质 逸 册 而 宣告 隐 襄 阶段 的 结束 。 上 有 具 前 多 数 研 究 化 石 沟 净 藻 的 学 者 ， 同 意 化 石 询 将 藻 主 要 
25) SEDE Bs Re SE aH E AEN up PS EUR. SHJE (Downie, 1960 冰 将 化 石 胞 囊 分 为 三 大 
OS. 1) 贴近 式 (proximate); REXEJG REM C AER/. RAERD ERRE 20 收 
MA (Chorate), -ERARA BEER Urin A. TETERJdRACESDADER 突 起 : 20 58 
BJ Ccavate)， 胞 囊 形 成 时 ， 外 壁 和 内壁 分 离 构成 空 腔 者 。 这 三 种 类 型 的 胞 襄 可 以 和 两 
大 类 代 石 沟 鞭 落 相 对 应 。 





图 19 一 25 cp BIER 
1 一 4 一 示 其 罕 起 的 ，9 一 14 一 具 罕 起 的 ” 刺 球 类 ” 


in 


o603g 


Wi rid i, ci As n mn *- WB ag 
M] i—i ny 


BERRE, EEMAL RHI TE FR H TRSA IET NES D Sg 
E HENAN ER, ARA EA CRR IE miae zm Htm [do 
W. D GiEBEPÉEUEOE DEATH. DOG. USA Emka - 
HL FEIER ERIS e. 0 EAR. RRXURRih RE SHEER IRA, IL ThE 和 两 
TERRA. BE LECCE FILIO NDAREDHDESO- CLE9— 252. 

Pefisndres Wreenuck, 193 CORRIERE AO TEK, ArfgaszssE EE S, Ma. 
HEMARA E TI. AHAT kte Xin, FERAT RA SA] Hk RE mi 
ETRA. REHÉCEUERD Fut LIEU, ERARE Ear, EY 
E-E i AOBUTEOM. MARE, GEF £p EHE TEIR— RRGDUEER. 

Preniegomem Vorshen. 1963 (AWAD HBRStSEXUDE, dux. B PED 
THESE EIDA. TEER, TARRE. EU SORTE. IRE. SGEURTE 
wa AREE NS AS Quis PAZE, GESHEAERHUE TER NDpRipcE 发 
B. 





El 192—:7 HETA D(neReiter H ia zà TD Est 


Patsaakyabirichedkora Doilandre, 1934. Ememl. Det. ei Cucksun, 1355. Ci gnis 
TARA AELA TERE MLER, AA, EERE TN 
TERENAS, W, ERRE Gm 《图 19 一 29)。 BEEN E, BARATA 
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海湾 地 区 下 第 三 系 。 

化 石 沟 共 蕊 景 早 发 现 于 德国 的 供 罗 系 ， 在 世界 各 地 晚 白 至 世 第 
三 纪 地 层 化 石 丰富 ， 属 种 增多 ， 成 为 对 比 和 划分 地 晨 的 重要 依据 。 
我 国 化 石 沟 结 藻 的 发 现 和 研究 是 近 十 年 来 随 着 石油 勘探 的 这 和 而 开 
Hi CREES EREE, Pu. JUR. AB. SOSA ES 
XS RORADILAGPAEGUTCCAPIER. PRAEERAT, XU 
地 层 外 ， 还 可 作为 恢复 古 环 境 的 依据 。 不 同 的 环境 《〈 谈 水 、 诲 水 和 
半 成 水 〉 中 生活 着 不 同 的 沟 著 藻 必 种。 化石 沟 著 阁 并 非 限于 海 丰 环 

H 19 一 29 EHR 境 ， 但 淡水 的 化 石 沟 纵 藻 很 少 发 现 ， 可 能 是 海水 种 的 胞 圳 较 淡 水 种 

of 的 葛 易 于 石化 之 族 。 沟 籽 藻 单一 而 大 早出 现时 ， 几 乎 是 海 相 环 境 的 _ 
Akim. Wia (含量) ff) (含量) 的 逐步 增加 往往 意味 着 水 体 的 加 大 和 和 加深， 或 茂 
至 于 直接 指示 海 侵 的 开始 和 进行 ， 相 反 ， 读 比值 的 逐步 下 降 则 往往 和 海 退 或 水 体 的 缩小 入 
联系 。 

(m) A (Acritarchs) 

即 起 源 不 能 确定 的 类 别 ， 埃 维特 (Evitt, 1969) 称 之 为 有 机 徽 体 化 石 的 实用 主义 的 
“垃圾 籍 ?。 世 括 许多 形态 、 结 构 、 纹 饰 变化 不 一 而 由 一 个 有 册 质 党 包围 一 个 中 央 腔 的 单 
细胞 微 体 化 石 。 一 般 认 为 这 类 化 石 代表 了 多 种 起 源 的 古生物 组 合 ， 从 元 古代 到 较 新 的 地 质 
时 期 都 有 其 代表 ， 个 体 大 小 从 数 微 米 至 150 微米 或 更 大 。 刺 球 类 过 去 笼统 被 归 人 疑 源 里， 
VLAE EZ] TEL 23 88 2 E BE OL SR 2S A 2r 1B. EDS TEC VEA CT RENS EDI. Tcp RN 
碎 忆 沉积 物 中 。 目 前 对 其 生态 还 知道 得 很 少 ， 似 乎 多 数 为 海 相 浮游 生物 。 

疑 源 类 的 表面 构造 一 般 分 为 两 类 :突起 和 陋 板 。 突 起 是 刺 状 到 圆柱 状 的 凸 出 物 ， 顶 端 
简单 或 分 配 状 ， 游 离 或 彼此 连结 ， 隔 板 呈 腊 状 ， 大 致 笑 直 于 体 表 。 此 和 外， 还 有 各 种 类 型 的 
小 纹饰 如 是 粕 、 瘤 、 刺 、 柱 等 。 

大 多 数 疑 源 类 外 壁 是 单 层 的 ， 有 些 在 外 驮 内 有 一 个 分 离 的 内 作 。 和 沟 络 蔬 丰 同 ， 其 外 
壁 .上 设 有 十 口 ， 但 有 时 能 殉 到 韶 形 或 裂 甸 状 破 口 的 通 孔 (pylome), 

目前 ， 对 疑 源 业 较 通 用 的 是 道 尼 、 埃 维特 和 萨 津 特 (Downie, Evitt et Sarjeant, 
1963) 的 形态 分 类 ， 整 个 分 为 十 三 个 亚 类 ， 亚 类 下 即 为 《形态 ) 属 ， 比 较 重 要 的 亚 尖 有 
六 《图 19- 一 30) 。 

1) EEX CAcanthomorphitae) ”图 形 至 椭圆 形体 具 放 射 状 的 刺 状 3E 起。 十 生 
代 最 常见 。 

2) MER (Polygonomorphitae) ”多角 形 或 亚 多 角形 体 ， 从 体 的 角 上 全 出 少数 
《3 一 8 个 ) "hz. ABER OPREA B3 SIL, 

3) 球形 亚 类 (Sphaeromorpbhitae) — fBUMJBDE 86m. ERRA ON 4 
E. XGRACCXJLTOSOR. KESRES E ALACRISS BIA. . 

4) 梭 形 亚 类 ONetromorphitae) MERK, Mis B s de, PREE— E, OL 
滑 至 粒状 ， 有 细小 的 纵向 折 登 。 常 出 现 于 十 生 界 的 下 和 中 部。 

5) 网 面 亚 类 (lerkomorphitae) ” 壁 由 圆 球 形体 及 带 有 落 隔 板 的 外 网 所 组 成 。 分 

x 





布 于 十 全民 至 白垩 纪 的 岩石 中 。 
6) BIEX (Pteromorphitae) 球形 至 透镜 状 的 体 上 有 一 个 菏 的 赤道 虱 环 ， 


409 
BOGEB AE EQUUS JUR UOEBUDEOHH CUL 





* 





< NL Qt MX) 


6-8) 


Bj 19—30 ZEB meu 
REES, 2— £IEW 3S, AE; 4— BOUES, EREA, 6— HREEDS 


AX. $k X 门 (Chlorophyta) 


(—) SG 

绿 沾 是 现代 藻类 中 不 仅 属 种 最 多 ， 看 日 分 布 最 广 的 一 门 。 绿 藻 的 显著 特点 在 于 第 
一 ， 它 的 色素 与 高 等 维 管束 植物 相似 ， 以 叶绿素 为 主 ， 其 次 为 叶 黄 素 和 一 胡 罗 卜 素 ， 使 
落体 一 般 呈 草绿 色 ， 第 二 ， 有 能 运动 的 生殖 细胞 及 区 性 和 有 性 两 种 生殖 方式 。 
HER ARE REPALELIGZTAR SR. MEARE. REL XE REX, d» 
TZARREAN, was RAAR, MURTERAE UNE (]19—3D. 

GRHEREXEHEADTRHEIAIREL Hk. KIERRE, 904A, Sut 
生活 于 淡水 的 种 类 大 多 为 微 驶 的 ， 少 数 内 眼 可 见 ， 而 海 生 者 大 部 分 非 微 体 。 海 洋 绿 藻 大 多 
生 落 在 海边 中 潮 带 的 岩石 上 上 ， 某 些 附 着 的 种 可 生长 在 海面 下 达 100 米 深 处 。 

(=) 重要 类 别 介绍 

绿 划 是 古老 的 在 物 ， 远 外 塞 武 纪 就 开始 出 现 ， 现 代 绿营 有 12 个 目 ， 其 中 仅 3 个 目 有 重 
要 的 化 石 代 表 ， 而 具有 分 小 钙 质 能 为 的 仅 2 个 科 ， 即 海松 科 和 租 枝 蕊 科 ， 其 化 石 十 分 丰 
” 富 ， 在 某 些 地 方 成 为 造 吕 的 重要 成 员 。 

1. HRERHRRER (Dayscladaceae) — X f E SEPIHEALIE TE URL, 生活 于 热带 温带 海 
B DABUBBDUCTUEFCOHOLDMMME E. MERE RANER WARR, RR, 
IE, 36, EERANS ARRAS RUBGROI 或 不 分 又 ， 有 的 分 节 ， 旦 念珠 
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图 19—31 PERRI AREE 
1 一 单 细胞 游 动 型 ; 2—SHENISES, S— TEIEUCEER 4— RE A. 5 一 多 细胞 群体 ! 
a-tik: 7 一 膜 状 体 


形 。 省 体 中 央 是 一 个 直立 前 中 轴 【〈 又 名 莹 细胞 或 四 细 胞 )， 从 办 上 向 四 周 辑 射 ， 生 出 许多 
itt, WiBERIDABEZRER {图 19 一 32)。 中 轴 为 圆柱 形 、 棒 形 、 腰 鼓 形 等 。 如 原 植 体 是 分 又 
f, xxx. BERE, BIRRE, MEREAHEE, EERHA, KREE 

D ROAR., HEBEAXIRPSER, SSÍLTEHI— EX 
通过 两 种 方式 进行 ，1》 RESES h 轴 和 便 
村 沉淀 ， 形 成 锋 质 外 套 。 当 泛 体 死亡 后 ， 软 体 
腐烂 分 解 ， 留 下 中 轴 和 侧枝 的 铸模 《图 19 一 
33), D 从 落体 表 商 向 蓝 体 内 进行 钙化 ， 形 成 
碰 酸 千 的 精 。 这 种 储 化 作用 达 不 到 初级 被 和 中 
轴 ， 仅 玫 盖 在 侧枝 的 外 部 ， 保 留成 化 石 的 少 。 





图 19—32 HB GE 图 19—33 dE SS IRE DS — RE 
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BLfeüS go ER —RBrEImTYoEE EIC SN d KB. XP A CE 
上 暖 ， 清 彻 、 基 质 坚 醒 的 没 海 。 其 分 布 深度 与 光 的 强度 和 水 的 请 彻底 有 : 关 ， 从 低潮 线 癌 下 至 
90 米 都 有 ，5 一 6 米 处 最 为 繁盛 。 我 国 南 请 一 带 也 长 有 这 种 膏 类 。 上 日 前 总 共 剩 下 10 个 属 ， 是 
一 种 东 子 绝 灭 的 和 子 遗 植物 ， 而 在 漫长 的 地 质 时 期 由， 却 经 历 了 几 个 极 感 时 期 “ 奥 陶 纪 、 二 
登 纪 、 中 三 释 世 一 体 史 纪 )， 那 时 ， 不 仅 数 盘 丰 富 ， 成 为 主要 的 造 几 和 造 砚 生物， 而且 种 
属 系 多 ， 远 今 已 发 现 的 达 100 属 以 上 ， 新 时 种 仍 不 断 发 现 。 

Mizza Schubert, 1908 【〈 米 齐 落 属 )》 原 植 体 分 痛 成 念珠 形 ， 化 石 带 为 单个 的 节 片 ， 
每 个 节 片 的 内 部 中 央 呈 昨 喜 形 。 侧 枝 呈 晤 归 形 ， 末 综 中 辅 排 列 成 规则 交错 的 轮 生 体 ， 活 林 
端 在 外 缘 相 互 接 触 ， 在 类 面 上 形成 妖 宽 状 ( 国 19 一 84)。 二 里 纪 。 

Konickoporelia Lee, 1912 (WEIL PEAR, AH KRHA aA 50 公分 
以 上 ， 是 己 知 最 大 的 一 种 码 枝 蒙 属 ， 可 作为 时 石炭 世 维 宪 阶 秽 标 准 化 石 《图 19 一 35)。 

2. 海松 科 (Codiaceae) KARER, BEREE aR AMERA ERA 
物 。 它 从 奥 陶 纪 开 始 并 大 量 出 现 ， 现 仍 存 在 。 菏 体外 形 为 沉 状 、 瘤 状 、 直 立 分 枝 状 等 (图 
19 一 36)。 内 吕 由 自由 分 枝 的 管状 丝 体 交织 而 成 一 定 外 形 的 植物 体 。 车 体 的 基部 有 RAR, 
用 以 局 着 在 次 底 涯 石 成 共 他 生物 体 .上 。 








图 19—34 kA 图 19 一 35 HEILS 图 19--36 [ERA (Codium fragile) 
(Mizra) (Konicknporel la) i—i, EREA 


MRES TENES IRALE. BARRET EEN BE MP 
KERR RREZ TIARAA S E. EEGA Ep, quib RI LE E, 
向 内 了 延 渐 寞 糊 ， 中 央 部 分 常常 充填 清 藻 明亮 的 次 生 方 解 石 ， 不 显示 任何 原生 的 构造。 

Ortonella Garwood, 1914 OB fk SEO. 原 植 体 为 小 瘤 或 状 状 块 体 ， 每 个 瘤 体 由 放射 状 
分 叉 的 管 组 成 ， 管 子 直 或 稍 呈 波状 弯曲 ， 二 战 分 叉 ， 分 叉 角 约 为 40'。 相 邻 管 体 分 隔 距 离 
较 宽 ， 离 忠心 的 分 叉 距 离 儿 乎 相等 。 答 子 横 切 面 贺 形 ， 直 径 几 乎 相等 (图 19 一 37) 。 志 留 纪 
—"UE AX E, 
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图 19—37 
l—iÉESE COrionelia)) 2. 8— A E (Pediastrum) 


BRUA EBEREDAB. AXGDAEEBEiDtCs. Mi RKE, QURSPHXRIXUARI MAEA. J7 
FIKRETA PRETE RREH kR 2p ER HE CPediastrum) (39— 
37)。 它 在 现代 陆地 水 体 中 分 布 航 广 ， 并 且 是 湖泊 、 池 塘 、 沟 渠 中 的 主要 评 游 落 类 之 一 。 
落体 为 多 细胞 的 定形 群体 ， 常 为 星人 得 的 板 状 体 ， 单 个 细胞 多 角形 ， 细 胞 数目 有 2、4、8、 


16、32、64 或 128 个 。 


(—) 一 般 特征 


七 、 轮 江门 (Charophyta) 


窜 体 构造 比较 复杂 ， 营 体高 度 分 化 ， 外 形 很 象 被 子 植物 的 金鱼 营 〔〈 草 )， 下 有 无 色 的 
假 根 固着 于 本 底 的 泥 砂 中 ， 上 有 直立 而 分 枝 的 轴 或 “ 荤 ”"、“ 茎 高 35 一 30 BOR, rA 
i]. “区 ?的 每 个 节 上 花生 有 限 生长 的 分 枝 ， 称 为 “ 叶 ”,“ 叶 ”了 趴 中 可 以 发 生 无 限 生 长 的 分 


Hk {图 19 一 38)。 





图 19 一 38 (Chara fragifera) 
x 2/3 


HERRALA CEZARA ENEH PE 
无 性 孢子 ， 有 性 生殖 爹 部 为 卵 式 生殖 。 繁 殖 器 宫 分 别称 为 茂 
精 器 CERI SESA IRRD, ted TEELE, E 
FERFE., HME EZI, ARE EA ARA 
变态 成 具 两 条 长 鞭毛 的 精子 。 蕊 卵 器 内 含 一 个 卵细胞 ， 卵 绍 
胞 外 有 5 个 长 管状 细胞 旺 螺 旋 状 环绕 其 上 ， 组 成 总 卵 器 的 外 
鉴 。 每 一 管状 细胞 的 顶端 又 各 分 割 出 一 个 小 细胞 ， 称 冠 组 
i KEFE, RER. SMERA, ERAAN 
7, TE-TBBEBUESEAZR REA TS o 

轮 菠 所 含 色素 成 分 和 同化 作用 产 y 5 ER OR TT S Sd 
同 ， 故 有 人 将 轮 茧 作为 绿 菠 门 下 属 的 一 个 顷 ， 称 25 S6 SE ZR 
(Charophyceae), 

现代 轮 营 仅 剩 一 个 科 七 个 属 数 百 个 种 ， 主 要 生活 于 淡水 
水 体 ， 消 数 可 在 半 成 水 中 eR, Bokeb, USE. Wn. 


413 


稳 思 以 及 河 访 中 都 可 发 现 。 它 们 江水 生长 ， 在 清 彻 的 讼 水 中 大 量 繁 殖 ， 浑 油 、 动 荡 或 水 位 
常 有 变化 的 术 体 则 不 适宜 它们 生长 。 现 代 花 若 能 够 生活 在 温度 差别 很 大 的 水 中 ， 既 能 在 温 
PEKE, KEERT Hok p. muki tt 有 db. HENE TREE 
中 ,但 对 pH {EA 5 SINE ET. 9.6 的 水 体 均 能 适应 。 

轮 落 的 整个 惠 体 很 难保 存 为 化 石 ， 只 有 了 藏 卵 器 因 有 个 化 能 妨 而 易于 保存 。 赢 孵 器 的 形 
RRS, ARRE. RE., HOC. IET, 

(二 ) 藏 卵 跨 的 基本 构造 

为 化 石 纶 藻 分 类 的 重要 依据 ， 六 要 由 以 下 几 部 分 构成 : 

1. 螺旋 细胞 即 包 国 受精 厚 的 细胞 ， 又 称 包 围 细 胞 。 它 的 数目 、 螺 旋 的 环 数 ( 圈 数 ) 
及 旋转 方向 《 左 诈 、 右 许 、 直 立 不 许 ) 是 轮 世 化石 分 类 的 重要 依据 。 螺 旋 细 胞 的 辆 化 程度 
一 般 与 发 言 阶段 有 关 ， 成 熟 的 藏 归 器 暂 化 程度 较 高 。 但 对 某 些 忌 种 来 讲 ， 它 的 钙化 程度 是 
稳定 的 ， 这 样 ， 钙 化 程度 在 鉴定 上 就 有 一 定价 值 。 征 化 好 时 ， 蝶 上 诬 细 胞 是 起 ， 称 为 细胞 
凌 ， 镍 化 不 好 对 、 召 旋 细 胞 下 止 ， 形 成 细胞 沟 。 打 邻 两 个 螺旋 细胞 相 接 触 处 称 纺 合 线 ， 钙 
化 好 于 ， 链 合 线 奸 下 ， 形 成 细胞 间 沟 ， 钙 化 不 好 财 ， 颖 合 线 号 起 形成 细胞 闻 将 。 

2， 顶 部 构造 

10 具 顶 扎 的 类 型 ， 吉 老 的 轮 匣 ， 藏 钊 器 的 包围 细胞 在 顶部 不 聚合 ， 留 下 一 个 顶 已。 

2) 无 顶 孔 的 类 型 ”螺旋 细胞 在 苞 划 器 的 顶部 会 察 ， 有 的 形成 
顶 局 薄弱 带 ， 螺 旋 细 胞 未 端 扩 成 梅花 形 突起 ， 有 的 螺旋 细胞 正常 聚 
集 不 形成 梅花 形 突起 。 

3， 底 蕊 和 底板 《〈 塞 ) ”为 藏 卵 器 底部 着 生 于 配 上 的 小 MEE 
b (CHb19—39). RELS REA ARALARI O. EIL 
里 有 底板 。 底 板 形 状 十 分 多 样 ， 有 薄板 状 、 截 项 五 角 锥 状 、 往 状 等 
SE. 





4， 纹 饰 ”螺旋 细胞 的 表面 有 瘤 状 突起 、 横 棒状 突起 等 。 图 19—39 ftkakBR 

5. 外 这 中生代 的 一 些 轮 藻 ， 其 藏 路 器 被 包 碍 在 由 营养 校 和 FORA, MEMET 
Hig BAPER E. IERA eE he RERO REEE. 

(三 )》 分 类 及 化 石 代表 

根据 螺旋 细胞 旋转 的 方向 ， 轮 蓝 化 石 可 分 为 三 个 日 

1. EYA H (Sycidiales) 

Sycidiwm Sandberger, 1849 (E 3p ERGO 藏 卵 器 嘿 球形 或 楷 圆 形 ， 包 图 细 孢 有 16、 
18 黄 至 20 茶 ， 直 立 而 不 旋转 ， 成 子午 线 向 排列 ， 每 行 细胞 再 模 向 分 裂 形 成 网 格 装 小 坑 或 突 
起 。 本 属 在 北美 发 现 于 泥 盆 纪 至 早 石 谋 世 时 期 地 层 ， 西 欧 及 苏联 列宁 格 勒 附近 盆地 泥 盆 
A, PASH, MJA ARERR PHA, -ET EARR aen 〈 图 19 一 
40), 

2. Aleit mMm H (Trochiliscales} 

Trochiliseus Karpinsky, 1906 CHRR MIRi, ERRE, 7—1 
疝 布 旋转 的 管状 细胞 《图 19—40, 本 属 在 北美 泥 盆 系 、 西 欧 及 苏联 俄罗斯 地 台 泥 盆 系 中 
常 与 直立 轮 营 共生 。 中 国 过 去 示 曾 发 项 石 旋 轮 节 。 直 到 1976 年 寡 南 石油 队 首 次 在 下 第 三 系 
中 发 现 读 属 ， 揭 化 契 的 特征 及 保存 情况 来 看 ， 应 属 再 沉积 的 产物 。1977 年 武汉 地 质 学 院 在 
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六 西 泥 盆 系 印 党 组 中 再 一 次 发 现 此 略 ， 化 石 保存 较 好 。 





图 19—40 泥 盆 纪 的 轮 药 
1—4— HE i639 (Sycidius) 1.2, x20, 8.4, X36 
5--5-—£frHEIDER (Trochiliscur) X 50 





19—41 lA HESE (QFlaaeilochara harrisi) X830 
1 一 部 分 脱 蓝 的 外 壳 ! 3 一 顶 视 ，3、4 一 剑 视 


平 至 寓 贺 。 蝶 旋 细 雹 钙化 好 ， 在 顶 周明 显 突 帘 并 变 落 ， 


3. 4B (Charales) 
Flabellocharya L. Grambast, 
1959a (3 形 WAD 外 党 的 外 构造 
层 具 两 组 侧扁 结构 。 每 一 组 侧扁 系 
由 一 个 中 央 底 细胞 和 其 顶 器 向 上 呈 
BERERA. PEMA 
H9 RAb, SERA TUBAE. PN 
ROGER, SEDEARBUGYAESSURAX 
fg, WERSRIR— EEG EHAA, EA 
Raa. RIL (图 19—41), Œ 
白垩 世 。 广 泛 分 布 于 美国 、 西 欧 及 
REIA, W FR AET. 
江西 、 湖 南 ， 云 南 等 洗 早 白 和 下 世 陆 
相 地 晨 ， 可 视 作 标准 化 石 。 
Euaclistochara Z. Wang et- 
ael, 1977 CAF 86 BO DR RR 
或 蚊 形 ， 上 县 顶 筷 不 具 外 沉 。 近 顶部 
不 同 程 度 地 收缩 ,有 时 呈 宽 颈 状 , 顶 
BE, KRMA iea, iA 
Ans don, BEREE, Eik 
至 顶 局 后 ， 向 内 下 方 弯 上 起 ， 形 成 高 
起 的 边缘 各 顶部 四 隐 ， 顶 心 有 一 小 
顶 孔 ， 底 孔 小 ， 无 外 部 四 路 (E19 
—42) RAT PH, XB. (B. 
AK mp m uu EZE, 
Tectochara L. et N.Grambast 
CH3RABSEO Wara OL ULLUS, 
36. BEA RIZ URGE RAT RUE 2B. 
EWE, SARER, ID 
ERMAK Emi MIERI 





图 19 一 4# 禄 让 真 开 日 轮 藻 


C(Enuaclistochara Jufsngensis) 


1 一 顶 视 ，2 一 全 视 ，3 一 座 视 


图 19 一 43 HB ies 


(Tectocharag meyiani) 


1 一 顶 视 /2 一 旭 视 ，3 一 底 视 
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加 宽 加 厚 ， 形 成 梅花 形 突起 。 底 孔 县 明显 的 五 旬 形 尖 斗 状 外 日 。 庶 板 落 ， REGE (图 19 一 
3)。 询 白 肤 忆 至 第 四 纪 ， 分 布 于 中 国 、 欧 训 、 开 美 ， 以 上 第 三 系 中 最 为 得 路 。 

轮 莫 化 石 一 般 长 寅 不 足 工 蹇 米 ， 最 天 者 也 不 起 过 2 毫米 ， 最 小 者 仅 0.2 一 .3 毫米 。 常 
保存 于 泥浆 岩 、 辆 质 页 岩 和 泥 质 粉 砂 内 中 ， 一 般 太 粗 和 太 组 和 前 民 石 中 肖 不 时 保存 ， 它 往往 
RIJG, BGCRRBUSASSSDMUTAH, IRAR EN i, 用 长 大 镜 观 察 如 着 
到 岩石 中 有 介 形 忠 了 时 ， 就 应 多 采 标 本 。 

REOR EHATE, MEZERA PRATA ERER 
期 ， 中 泥 盆 世 ; 中 刚 三 县 世 ， 时 白垩 世 各 早 第 三 纪 。 繁 盛 于 中 泥 分 世 的 主要 为 直立 轮 荡 各 
右 旋 轮 匣 ， 以 后 则 左旋 的 辊 褒 趋 于 繁 峰 ， 在 早 第 三 纪 达 到 顶峰 。 从 晓 第 三 纪 起 ， 轮 藻 植 物 
FAB, BARRETTE. 


As £pl] (Rhodophyta) 


(一 ) 报 述 

本 门 是 构造 比较 高 级 的 藻类 午 物 ， 以 其 特殊 的 色素 各 性 生殖 作用 区 别 了 于 其 他 藻类 。 
红 藻 和 钉 物 除 含 叶绿素 、 叶 黄 素 、 胡 罗 上 素 和 薰 蓝 素 外 ， 有 还 含有 占 优 势 的 蔬 红 素 ， 因 此 天 多 
ERR REG. RHEE Porphyra 即 为 本 门 的 一 个 属 。 红 洛 门 的 生殖 有 无 性 和 
有 性 两 种 ， 在 整个 复杂 的 生活 史 汕 有 带 鞭 毛 的 游 动 组 胞 。 有 性 生殖 都 是 孵 式 生殖 ， 这 程 非 
第 复杂 ， 在 萝 娄 中 很 特殊 ， 是 高 级 、 进 化 的 殿 现 。 

现存 的 红 藻 约 500 多 个 篇 近 4000 个 种 ， 仪 12 个 属 50 个 种 生活 于 淡水 ， 淡 水 种 的 天 多 数 
POUND QN AKI SE eR CODO kip. ASRR EES 

DAWE O ES TEIMOBEXVIENMEBIE. Puis EK TECH, Heie 
he RUE R, E e MBADAURUE OS ast 
JC BARRAS. HA EM TAER EE 2?767blE TR E, METARA 
诲 详 。 多 数 生 长 于 低潮 线 附近 或 湖 下 带 ， 但 水 河 的 和 诲 区 可 生长 在 低潮 线 以 下 30 一 60 米 ， 贡 
Sub uh 200 米 深 的 海底 。 正 常情 沈 下 党 固 车 上 生活， 一 旦 脱离 基质 惨死 亡 。 红 藻 大 多 不 辣 强 
光 ， 为 “ 骨 和 性 秆 物 "， 但 少数 种 类 如 紫菜 ， 又 为 “阳性 植物 ”。 

化 右 红 葆 过 去 一 直 公 计 最 早出 现 于 与 陶 纪 。 我 国 红 继 化 石 的 系统 研究 在 近 车 年 才 开 
始 ， 竺 后 在 四 川 、 配 西 、 贵 州 、 辽 宇和 苏 北 等 地 的 二 登 系 和 震 互 系 ， 旅 大、 山东 玉珠 贬 地 
区 上 白垩 统 及 下 第 三 系 中 发 现 了 不 少 我 国 特 有 的 化 石 ， 万 其 是 起 旦 纪 晚 其 地层 中 发 现 的 可 
RRIA MIET “ELARRE HTAR” HES KARER E 
BRAIT di dtp fedus, ARRERA T EER” dedi duo 
堂上 具有 一 定 的 意义 。 

(C SES 

GELRE, GE HUP. AZ. FAR PEA, ERRETES, Óih 
XKEEEz mE. AWE ASAR RERNE, R UR k A A 
HERS RTL y, RAR 3 — B poi 26. rp A418] 433 T0] HE UICE RUE S, m 
HR CAmtithamaion craciatum) (19—44). ZARE HB VE pj dz DEB S rp SESS, 
mieeEdTHZZ, WARRE. RA HERRAR, mH Lomentaria 
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hakadatensis) 《图 19 一 45)。 红 藻 葆 体 有 圆柱 形 、 时 片 决 、 分 枝 或 不 分 千 状 忒 及 皮 壳 状 告 
外 形 。 









[s zs P 
I e o dX 
Ua rs EE 
E pe O 


SEO OO 





BÉ] 19—44 JE (Antithamnion cruciatum} 图 19 一 45 TIEM (Lomentaria hakudlatensis) 
IITA 2 —cCRPRAMECT HER 1 一 莫 体 外 形 ; 2—8EHEBE EUST 


(m) 分 类 及 重要 科 的 介绍 

SUtISEDU AME, AGGERE CSchimitz, 1889) 的 分 类 标准 。 红 省 门 包括 一 个 岗 
一 红 蕴 网 (Rhodnphyceae)， 下 分 两 个 亚 纲 ， 真 红 莫 亚 岗 (Florideae) 和 紫菜 亚 纳 (Bangi- 
oideae)。 节 重要 的 化 石 红 昔 为 真 红 莹 亚 纲 中 的 珊瑚 落 科 和 管 孔 蒜 科 。 近 年 来 , 在 我 国 南方 
震 旦 系 中 发 现 了 大 量 已 绝 灭 的 红 弗 化石， 并 建立 了 一 个 新 科 一 套 管 莹 科 。 

1. 珊瑚 涨 科 (Corallinaceae) 包括 更 代 所 有 分 说 钙 质 的 红 藻 。 矶 酸 钙 证 淀 在 细胞 训 ， 
之 间 ， 使 划 体 强烈 钙化 为 本 科 的 特征 。 最 时 出现 于 蜀 古 生 代 ， 到 白 焉 纪 爆发 式 地 大 发 展 ， 
新 生 代 和 现代 成 为 重要 的 遗 玲 生物 ， 是 形成 融 表 岛 的 主要 成 分 ， 耳 珊瑚 虫 只 是 次 要 成 分 ， 
已 知 化 石 有 九 个 属 一 百 余 种 。 





E 19 一 46 WARRE 
1 一 务 枝 分 节 ; 2 一 分 梳 状 | 8 一 皮 壹 状 


珊瑚 沾 科 的 外 部 形态 有 皮 沉 状 、 分 梳 状 等 ， 核 分 化 成 节 与 节 间 ， 节 部 由 多 负 丝 组 成 ， 
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节 间 宽 而 钙化 《图 19 一 46) 。 

珊瑚 藻类 的 基本 构 进 有 下 叶 状 体 、 边 叶 状 体 和 生殖 梨 三 部 分 。 在 皮 沉 状 珊瑚 潍 中 ， 下 
计 状 体 组 成 种 物 体 的 基部 ， 称 汐 基 部 下 叶 状 体 ， 边 叶 状 体位 于 基部 下 叶 状 体 之 上 。 在 分 枝 
状 开 天 功 中 ， 干 叶 状 体 在 驾 的 中 心 部 分 组 成 散 E (图 19 一 47)。 珊 项 车 由 孢子 产生 ， 在 苑 
于 衷 中 发 育 。 除 个 别 属 的 移 子 几时 有 表 锐 状 ， 分 布 于 组 织 之 中 外 ， 其 他 属 的 钨 子 友 都 聚集 在 
tX RD. AARAA: 10 单 筷 类 型 ， 生殖 集 顶 端 中 央 只 有 一 个 太 口 了 筷 作 为 孢子 移 排 
WFL: 2) 多 筷 类 型 ， 生 殖 意 硕 端 有 许多 口 孔 作为 狗 子 的 排 流 孔 (图 19 一 48)。 
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M TIEL C Eu 
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HA En E: 
这 时 状 体 Fiki FORE 


图 19—47 MARAA Es 


Archaeolithothamnium Rothpletz, 1891 CHR HD SRBRIREZGdAk. fRceighkE 
JR, FEAR He gr MPRE REAR. X SEC FREAR TR-CAEROS EUG 
层 状 分 布 于 组 织 之 中 《图 19 一 49) 。 伯 田 纪 一 现代 ， 在 晚 白垩 世 和 始 新 世 述 到 极 盛 。 

2. 管 dL HERR Golenoporaceae) 为 已 绝 灭 的 海 止 获 类 。 大 部 分 为 瘤 状 块 体 ， 少 数 呈 
皮 沉 状 ， 分 枝 类 型 很 少 。 内 部 由 许多 紧 窗 排列 的 辐射 状 三 分 枝 状 的 纵 长 细胞 系列 组 成 ， 与 
珊瑚 蓝 笠 相似。 有趣 的 是 有 些 中 生 线 的 管 孔 昔 标 本 带 有 红色 或 粉红 色 ， 在 强 光 下 迅速 福 
色 ， 这 一 特点 与 现代 红 葆 让 似 ， 因 此 公认 它 是 与 珊瑚 荡 科 有 关 的 一 种 红 共 。 与 珊瑚 泌 科 区 
IE: D 细胞 直径 比 台 再 世 科 的 大 得 多 。 细 胞 的 横 切 面 呈 多 角形 ， 极 少 为 圆 形 ， 而 珊 瑞 
AFARA B EERE D 管 孔 藻 科 细胞 线 体 中 分 隔 细 胞 的 可 陆 壁 发 育 很 差 ， 有 
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图 19 一 48 珊瑚 藻类 的 生殖 构造 


的 几 近 缺失 ;3) 细胞 组 织 比 较 简 单 ， 几 乎 没有 和 什么 分 化 ， 不 象 玩 珊 藻 科 在 正当 情况 下 分 寞 
为 下 叶 状 体积 边 叶 状 体 两 部 分 ;4) 管 孔 莹 科 一 般 设 有 象 珊 瑚 洱 科 那样 的 生殖 器 官 一 串珠 状 
fe FERRER ERR 有 人 推测 ， 可 能 由 于 其 上 生殖 器 官 长 在 物体 表面 ， 米 能 钙化 保 
。 总 之 ， 管 孔 巷 科 的 结构 要 比 珂 丙 葆 科 原 始 ， 出 现时 代 刀 较 珊瑚 茶 科 早 ， 在 震 旦 纪 已 肥 
不 少 代 崎 ， 奥 陶 纪 开始 繁盛 ， 中 生 代 晚期 大 大 豪 藻 ， 中 新 世 绝 严 ， 而 珊 现 医科 则 从 侠 罗 纪 
后 放大 量 出 现 ， 到 新 生 代 达到 人 全盛 。 因 紫 ， 推 油管 筷 藻 科 是 珊瑚 井 科 的 祖先 ， 并且 已 经 发 
现 了 湖 者 之 闪 的 过 渡 类 型 ， 所 以 ， 这 种 推测 不 是 没有 依据 的 。 
管 孔 结交 常 与 海绵 、 四 射 玫 期 、 层 孔 虫 、 SER, NlBcuhys RU JL dO nIJE. if 
示 其 为 正常 浅海 的 底 栖 生 物 ， 在 温暖 动 功 的 水 中 最 为 繁盛 。 


qu 
EX 





B] 390—498. ADER Cdrehaentithothamm un) 图 19—50 ILE CSelesopora) 


Solenopora Dybowski, 1878 CLERO JEDAR Def. ioikpk Ep AR SOAMYAdE 
FH, SEMI E, HRR DATARE 19—50), Mennt, 

3, EEEF (Manicosiphoniaceae) 为 已 绝 灭 的 昔 光 ， 常 与 蔓 斑 化石 共生 ， 固 车 在 
岩 习 或 其 他 落体 之 上 或 着 生 在 薄 灰 结核 周围 。 在 生长 方式 上 ， 常 表现 出 由 下 向 上 虽 辆 射 生 
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Knie HD gl. 

EDHI SUE. M-A RANEA E R dglkdHmisSRmup. XE BERE 
RI A WERT PARE RAAE. AAR MEREANA UI 
BJZ pR. Amio RR AE ME J6 (图 19 一 51)。 些 状 体 中 的 细胞 不 等 大 ， 常 连 
续 分 改 几 个 短 的 细胞 后 ， 接 着 分 弄 一 个 较 长 的 细胞， 和 珊瑚 薄 科 的“ 节 和 节 间 ”结构 有 些 
相似 ， 可 能 是 一 种 原始 的 “ 节 ” 和 “ 节 间 ”。 和 瑞 珈 藻 科 一 样 ， 本 科 化 石 极度 钙化 。 总 之 ， 
战 以 上 结构 看 ， 本 和 们 或 主 臣 一 种 与 珊瑚 训 料 有 一 定 类 绿 基 系 面 在 天 类 进化 过 程 中 迅速 绝 素 
的 一 个 分 桔 ， 故 暂 归 入 红 洪 门 。 分 布 于 我 国 西 肉 震 且 系 灯 影 组 。 

Maiicosiphonia Tsao et Zhao, 1978 (EF EO. "RIAM. B. GM. X 
ERRERA LETI, PATIL, REA ERK R k kR RES. £4 
状 体 直径 通常 为 0.07 一 0.40 4&3 (19—52), 
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图 19—51 EPRE AIGEOBIBmdT 图 19—52 EE NE (Manicosiphorna) 


| Ju. EA (Stomatolites 


(一 ) 概述 

爱 层 石 一 司 为 科 尔 税 乌 斯 基 1908 年 所 创 ， 用 以 表示 一 种 细 丝 而 大 致 成 扁平 的 具 层 理 的 
组 织 。 他 认为 这 种 辣 层 石 是 由 古代 的 低 等 植物 在 它们 的 生命 活动 时 形成 的 。1914 年 沃 尔 科 
特 (Walcott) 经 过 和 仔细 研究 涪 ， 认 为 下 层 厂 的 形成 主要 由 于 若 类 活动 的 结果 。1933 年 布 
33i O3laciO 首次 报 嘻 了 两 个 现代 若 类 群生 层 石 的 形成 是 物理 沉积 和 薄 层 生长 交 检 进行 
的 结果 。 最 近 不 少 学 者 研究 现代 倒 层 石 后 得 出 的 结论 是 : Pr UHR 


o BFAR EEA E R FEED KJA 





a e D— RUE. BXGDURAATLBUNNE TUE 
RARBG. BARI, CAR, —RRREDL/kie, HXTDEREDURASEDREN, BHL. mo— 


HR TbEK, AHCRANECERUUA. (Uis 5D. HT, AETTGEAEUAR 





由 一 个 
目前 ， 对 登 层 石和 的 研究 着 下 于 两 个 方面 ; 一 是 偏重 于 把 它 作为 一 种 生物 化 石 ， 用 来 划 
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图 19 一 53 RARA DHR 


分 和 对 比 音 寒 武 纪 地 层 ， 据 已 前 研究 ， 应 用 爱 垦 石 来 划分 、 对 一 地 全 

基 一 地 区 。 因 为 藻类 演化 很 慢 ， 委 慨 石 演化 也 不 快 ， 而 且 受 多 境 密切 控制 ， 如 果 糙 准 层 石 
作 运 距离 对 比 ， 可 能 会 引起 极 大 的 混乱 ， 另 一 是 偏重 于 把 又 层 石 作为 一 种 生 物 一 沉积 构 
造 ， 用 它 豆 研究 圳 地理 环 境 。 

又 层 石 基 早 发 现 于 南非 的 太古 伐 地 层 (大 约 27 亿 年 前 ;， 晚 元 古代 (大约 16,5 一 6.5 亿 
年 前 最 繁盛 ， 奥 陶 纪 中 期 以 后 突然 豪 碱 ， 特 别 是 对 比 地 层 上 较为 有 效 的 征 状 释 屋 石 ， 中 
奥 隐 址 以 后 不 再 出 现 ， 只 有 层 状 、 辐 面包 状 和 瘤 状 的 爱 层 石 延 续 至 现代 。 

(二 ) 分 类 及 化 石 代表 

从 生物 地 层 观 点 出 发 ， 主 要 根据 它 本 身 的 外 形 和 层 的 微细 结构 分 类 。 实 际 上 是 把 它 当 
作 一 般 的 生物 化 石 看 竺 ， 采 用 二 名 读 。 参 与 形成 癌 一 释 良 石 的 ， 常 常 不 是 一 种 藻 或 一 种 
匡 ， 且 内 部 的 细胞 构造 又 常 没 有 保留 下 来 ， 玖 只 能 算 形 杰 分 类 。 分 类 单位 采用 “和 群 ”或 
"Me" (Group) 和 “型 ”或 “类 ”(Form)。 权 层 厂 本 身 的 形态 和 基本 层 的 结构 特征 是 群 
(相当 于 形态 属 ) 的 分 类 依据 ， 微 细 结 梅 (包括 绍 胞 、 上 生物 组 织 ) 是 型 《相当 和 干 形态 种 ) 
的 分 类 依据 。 主 要 的 分 类 特征 简 述 如 下 《 见 图 19 一 54)， 

1. & E 体形 赤 ， 水 平 层 状 、 球 状 、 瘤 状 、 兽 面包 状 、 柱 状 等 。 单 个 柱 体 的 形态 又 有 
谢 往 形 、 亚 圆柱 形 、 未 形 等 。 往 体 大 小 以 其 直径 表示 ， 从 0,.12 米 至 2 米 ， 有 的 变化 较 小 。 

2. D EEU: 

下 分 枝 柱 体 一 单 柱 体 

平行 分 灵 的 〈 假 分 灵 ) ; 子 柱 体 与 苹 柱 体 平行 ， 分 枝 后 总 宽度 不 变 。 

分 梳 柱 体 ( 射 平 分 本 的 〔 真 分 及 ) ,分校 后 总 宽度 加 大 ， 子 柱 体 在 林 部 旺 放射 状 展 开 ， 热 后 变 为 

平行 ， 有 的 则 继续 与 母 柱 体 成 一 角度 。 

3. E (基本 EO. 的 形态 特征 ， 基 本 层 即 构成 委 层 石 交 替 出 现 的 明暗 层 理 ， 是 血 层 石 
的 基本 构造 单位 。 一 个 亮 层 和 一 个 障 层 构成 一 个 基本 层 。 层 的 弯曲 形式 有 平 的 又 层 、 波 浪 
ERE., PANERA GERED F 

HRS HRAEEUR. HERRAS TE EAA TERED, kkh S 
ECBERLEDHIEE, TIECEIASREREQ RAE, ZEUG HEBR EISE, BORN BEDUSEEUESÓE BU 
RAR. GE E. ZOUMEEDUGIOE SIUS ARZRGEOROE, AARTI, ERR, KERER 
准 层 石 具有 向 上 隆起 的 层 ， 中 央 厚 而 边 绿 薄 ， 有 些 类 型 中 贞 部 分 显著 加 厚 而 边 绿 突然 三 
薄 ， 形 成 一 个 中 央 轴 带 ， 

4。 晨 的 微细 结构 ”基本 野 中 了 栈 色 竹 纹 的 大 小 .数量 、 排 列 方 式 称 为 琶 层 五 的 微细 结构 
或 称 纹 理 ， 有 条 带 状 、 线 状 、 屋 块 状 等 。 

Conophyton Maslov, 1937 GESE 石 ) 不 分 叉 的 柱状 释 层 石 。 基 本 层 为 锥 状 ， 其 中 
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上 尖 的 厚度 显著 增加 ， 出 现 一 个 明显 的 中 天 轴 带 《图 19 一 55) 。 我 国 震 旦 系 北 方 的 菌 县 群 、 
南方 的 昆 阳 改 和 苏联 的 里 菲 系 均 有 发 现 。 

Kusielia Krylov, 1963 《喀什 自 层 石 ) 分 叉 的 柱状 又 层 石 ， 柱 体 亚 网 往 形 ， 横 切面 不 
规则 ， 通 当 和 疝 上 分 为 儿 个 形态 相同 而 彼此 平行 的 小 柱 体 。 基 本 层 窒 隆 状 , 志 ER 
状 ， 多 少 是 等 距离 的 《图 19 一 56)。 地 层 分 布 同 链 香 尽 石 。 

Chihsienella Liang et Tsao, 1974《 基 县 县 层 石 ) 分 义 的 登 层 石 。 柱 和 体 呈 规则 的 辐 柱 
体 或 砸 圆柱 体 ， 玉 行 排列 。 分 叉 少 ， 一 般 两 个 平行 排列 的 柱 体 在 生长 过 程 中 连 在 一 起 ， 然 
后 分 成 三 个 平行 排列 的 子 柱 体 。 侧 整 清 楚 ， 较 光 靖 。 基 本 晨 密 集 ， 呈 规则 的 弧 形 〔 图 19 一 
57)。 产 于 我 国 河北 草 县 起 旦 系 铁岭 组 上 部 。 





Q 4| 2 3 cm. 
图 19—55 WRD (Conophyton) 图 19 一 56 ARA (Kusiclla) 





图 19 一 57 着 县 盖 层 而 (Chihsienelia) 


T. &&8JISuXQryopuyta 


TREE VI E B SSH Vn OE HANE ERES RC S JE RE, E09 S5 D AUT Rb d BS EA HR, 
KERHA., MZA, 无 真正 的 根 。\ 维 管束 极 简单 ， 无 真正 的 木质 部 和 者 皮 部 ， 在 抱 子 
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fite. BERZEK (ESTE DLUVSAERUT PREIS, PIX UE EROARHAUSERS 
JE. TWORAB. PiE Em EETL TET WESS EskiE— tz T MERO 
Tiknar, MAW, AERD. jE 

按照 植物 体 分 化 程度 分 为 营 岗 (Hepaticae 4n (Musci)。 若 岗 的 植 物体 大 多 旦 
HARER, SuüMarchantóa GRE (19—580. HARDIE 2 CUERO, duSpha- 
gnum QER (919—590, Clé BESXX&TS. 

TAB Uer A2 ERRI RT Go Eis 2E RUE, dde AUC CERT 
配子 体 世 代 特别 发 育 的 绿 藻 ， 它 是 陆 生 植物 中 的 一 个 侧枝 。 pe f E o EORR 
于 厂 淡 纪 或 泥 盆 纪 晚 期 ， 可 能 属于 它们 的 狗 子 化 石 记录 则 可 追溯 至 奥 陶 纪 ， 但 它们 在 较 早 
的 地 史 时 捧 中 从 未 占有 量 著 地 位 。 自 第 三 纪 起 弗 功 植物 却 广 泛 发 育 ， 并 成 为 泥 克 沼泽 的 主 
HARR S. ARERO ATARA URTER, mE REPE 
为 附 生 植物 复 于 其 他 得 物 的 树干 、 讨 条 和 时 上 ;在 寒 准 的 森林 土壤 上 形成 从 密 的 趣 状 物 或 
高 山 营 诛 带 ， 如 我 国 东 北 长 往 山 区 的 高 山 营 原 带 。 萝 类 在 沼泽 区 成 为 鼎 绝对 优势 植物 而 形 
RUE 

蔡 丝 植物 化 石 发 现 很 少 ， 一 般 呈 时 状 体形 态 的 植物 , 常 名 之 为 了 etites《〈 伺 叶 状 体 )， 
HERTA] (GET REDU DEDE SX CO e de 





Hd 19—58 Marchantia H]18—59 Sphagnum: 














polymorpha 的 瞧 性 配子 休 nayastxe 植 物体 的 全 形 
Bm RAMTE, HL 











tT. Riy (Pteridophyta) 


藤 类 秸 物 门 是 以 孢子 繁 获 的 陆 生 高 等 植物 ， 具 有 陆 生 植物 生存 必需 的 输 导 去 统一 维 管 
东 ， 除 裸 蕨 网 外 ， 剖 有 根 、 共 、 呈 之 分 。 孢 子囊 产生 同形 或 异形 抱 子 。 

记 类 天 物 的 世 忽 谈 替 明显 ， 无 性 世 我 的 苞 子 体 与 有 性 世代 的 配子 体征 此 独立 。 孢 子 体 
占 优 势 ， 形 体 天 ， 配 子 体 则 幼小 ， 对 环境 的 适应 性 差 ( 图 19 一 13,2)。 有 性 生殖 过 程 中 ， 
精子 必需 在 有 水 的 条 件 下 才能 游 动 至 开 卵 器 内 与 卵 结合 ， 所 以 ， 除 少数 外 ， 蕨 类 枯 物 只 适 
BUTLER. 

IER ERUERS. HYS. ETEDI AU 1202909058, MARRA ERA 
TORZURUC ERAN, dU 8923 38 2 E HK 2 Zo VIC TEM, | 
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(— 3B (Psilophytopsida) 

1。 特征 和 化石 代 表  WURURECES DLE E BR EE ZG HEU REA. WAATA, EH WE DL UE 
Jg hé aro pcs A ed pu. HAAS HRS DEI Rug. REFET ERR BS HET RELY 
Psilohum RHID FAR. SUB AUOCUETEBEAEQEU T 382824, [B ARARE, 

OE oH NEED, -RATA 22k, dem DULT SoOK. ZARADE X 
pb. HARMER; GR HEADCAUGABIRIE NUES. ZARE READER, X 
表皮 有 和 角质 县 和 气孔 。 枪 子 哥 大 多 数 单个 着 生 于 枝 顶 端 ， 少 数 聚 成 柜子 囊 狠 。 同 抑 。 主 要 
上 生存 时 期 为 早 、 中 泥 倪 世 ， 少 数 在 晚 志 留 世 就 已 出 现 。 本 纲 化 石 可 分 为 三 种 类 型 ， 研 究 较 
清楚 或 演化 上 较 重要 的 有 如 下 儿 属 。 

1) HERA Hh HHR, UPS. 

Cooksonia Lang, 1937 CERBO 是 最 时 出现 、 最 简单 的 裸 蕨 植物 。 炸 物 全 形 不 明 ， 
乌 发 现 的 茎 辅 高 不 到 10 砷 米 ， 数 次 二 歧 分 又 ， 光 滑 无 叶 。 列 子 结 单个 着 生子 彼 顶 端 ， 圆 形 
FEE (His. AEREE, hit, 

Rhynia Kidston et Lang, 1917 (mE, WAEA RARA TAE, Br 
以 研究 的 最 清楚 。 植 物体 结构 简单 ， 尚 无 明显 的 地 上 上 部 分 与 地 于 部 分 之 分 ， 共 轴 高 约 和 一 
50 王 洲 ， 粗 5 SK, FPES Cooksonia 近似 ， 但 孢子 闸 较 大 ， 呈 图 锥 形 ， 单 个 顶 生 ， 无 开 
型 带 。 茎 轴 内 有 较 厚 的 皮层 而 原生 中 柱 仅 鼎 很 小 的 位 置 ， 有 角质 低 的 宕 皮 和 气孔 《图 19 一 
60,1) 。 英 国 苏格兰 时 省 盆 世 晚期 。 








fd 19—80 A EC RE 


l--Råynia major Kidston et Lang, Dy a—li Vk, bAT c—IH TJ. dAn 
TLU; 2—2 eI 2—Cookionia; 3—Taeniocrada 
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Taeniocrada White, 1903 GER tiet. SR, TEIRA AME 多 次 ， 表 面 光 
iui. EER, TUCTYEDUETCHEDUBUEE D (E 19 一 60,3) 。 泥 盆 纪 。 

2) TES ys, HRA RUERDIS T. 

Zosterophyilum Penhallow, 1892 CL EO 植物 体高 仅 20—30 REOR, WRA, d 
部 有 分 玉成 “H” 形 即 “ 工 ” 形 ) 或 “有 K* 形 的 拟 根 状 茎 或 具 假 根 。 茎 轴 不 分 枝 或 二 战 分 枝 ， 
光 滞 ， 无 对， 无 刺 。 原 生 中 柱 ， 表 到 角质 化 ， 有 气孔 。 工 茧 最 主要 的 特征 为 稳 子玉 旦 肾 形 、 
同形 以 短 柄 侧 生 于 轴 天 ， 组 成 钨 子 度 德 ， 抱 子 夺 有 司 开 型 的 加 大 的 前 绿 (d19—9).4. 
中 泥 盆 世 。 我 国有 发 现 于 旱 泥 盆 世 。 

3) 裸 匡 型 ”植物 体 较 大 ， 为 蒋 进 化 的 类 型 。 

Psilophyton (Dawson) Hueber emend., Banks (H ”植物 体 最 高 不 超过 2 米 ， 
乌 枝 二 叉 状 ， 相 距 较 大， 细 枝 呈 不 等 二 战 式 分 校 ， 但 无 篇 化 。 蔡 裸露 或 有 刺 . 犯 子宫 卵 形 、 
搓 圆 形成 对 顶 生 于 侧枝 末端 。 原 生 中 柱 ， 外 皮层 具 气 孔 《 图 19—62, PRAE KERER 
HA, 





图 19—81 Zosterophyllum 图 19—62  Pstlophyton 复原 图 
1—Zostcrophyllum sinensis Lec et Zan ARA, 
I-ELGEREE (D); 2—Z. yunnanicum Hsü 2AE 
H (DD 


2. FRÉRRRAREUXEICXE SL WO HUIUS AE EUR, DAPEATICLRGS Bis Ei 的 基本 结 
AU, sE'THOEQTZEHIMUJESRUAUR TEE sot SIHAEOR A MRR SER E Re OUR UE PERS 
ZEBIC SCTRMUE, US HOILEHEORUP. BS OK 2H RIEBICRUDR AERAR D; e 
Ur E ERELIELUT RED 22 TE SE 40D BS [680 , EE A B Rb 0 FUE SRI, EXE SITO URL IER, 
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它们 是 植物 界 征 服 陆 地 的 光驱 者 。 但 是 ， 裸 芯 纲 与 其 他 苹 类 精 物 相 比 还 是 很 原始 的 ， 有 的 
分 化 还 很 简单 ， 仅 是 一 些 二 二 分 叉 的 亏 状 器 官 ， 无 根 ， 无 时， 仍 近 似 叶 状 伍 ， IEPAATDGS. 
纵 管 来 很 原始 而 小 ， 无 句 ， 臣子 屠 顶 生 ， 缉 子囊 壁 厚 等 。 所 以 虽然 已 属 陆地 植物 ， 但 还 只 
龙 生 存 于 保证 经 常 有 水 的 地 区 。 

裸 茧 网 最 可 能 是 某 些 较 能 暂时 适应 滨海 浅 座 的 绿茶 植物 逐步 演化 而 来 ， 虽然 总 的 说 来 
其 结构 较 原 始 ,但 它们 已 表现 出 具有 多 种 不 同 的 类 型 ,一 般 认 为 最 古老 的 是 瑞 尼 芯 型 植物 ， 
由 它 逐 步 演 化 出 工 芯 型 和 裸 藤 型 植物 。 但 也 很 可 能 还 有 更 原 寻 的 祖 光 类 昏 有 待 于 发 现 。 

课 茧 网 的 下 现 是 植物 界 进 化 史上 重要 的 转折 点 ， 它 完成 了 从 水 生 环 壕 扩 展 至 陆 生 环境 
的 飞跃 。 而 了 财 地 环境 的 多 样 性 ， 又 是 促进 裸 茧 植物 进一步 分 化 发 展 的 外 因 ， 因 此 在 早 、 中 
泥 盆 世 ， 陆 地 上 除了 裸 芯 外 ， 也 员 现 一 些 形 悉 、 结 构 较 为 进步 但 仍 保 持 祥 腻 类 原始 特征 的 
新 型 植物 ， 这 些 有 过 渡 类 型 特征 和 的 化 有 植物 证 明了 石 惨 、 二 又 纪 大 为 繁盛 的 共 他 芯 类 植物 
和 原始 的 裸子 植物 与 襟 说 纲 之 间 有 密切 的 关系 ， 如 工 芯 与 原始 的 石松 植物 或 其 祖上 光 类 型 有 
关 等 。 故 一 般 认 为 其 他 陆 生 植物 都 直接 或 闻 接 起 涯 于 裸 茧 网 。 裸 芯 纲 是 无 吐 的， 其 他 茧 类 
植物 都 有 叶 的 分 化 ， 这 种 起 源 于 课 防 纲 的 叶子 ， 它 们 的 发 展 有 两 个 自然 选择 方向 。 一 种 是 
大 型 叶 〈( 顶 枝 起 源 叶 )、 其 叶 起 源 于 分 枝 ， 由 裸 苹 状 植 物 二 战 分 村 的 顶 端 枝 系 逐 渐 扁 化 并 
锯 此 愈合 而 形成 《图 19 一 63)， 大 六 叶 分 出 处 有 时 孙 (图 19 一 65,2)， 叶 片 有 分 琉 的 脉 序 ， 
WERA TRARRE. Siehe GEEH., MER THERE DER 
面 突 皮 物 的 延伸 发 展 而 成 〈 图 19 一 6 入， 一 般 只 具 单 脉 《〈 或 双 脉 ) ,无 叶 队 《图 19 一 65，,1)， 
如 石松 纲 。 因 此 设 破 植物 在 植物 界 演化 及 系统 发 育 上 有 重 变 音义 。 






图 19 一 83 大 型 时“ 顶 枝 起 源 叶 》 的 演 忙 图 解 
各 一 二 岐 分 枝 ， 轴 与 大 型 时 之 间 开 差别 B 一 不 等 
ZRH (RRD 团 弱 枝 代 表 六 型 叶 在 颜 化 发 
端 对 期 FiC 一 原始 大 型 时 的 二 歧 分 被 CiuED)D 
一 大 借 叶 分 总 之 间 的 联合 “网 伦 ") 产生 扇 平 而 共 


二 评分 及 的 叶脉 
B] 19—65 小 现时 与 大 弄 叶 植物 药 维 管束 
Bop B ES. 
ai! 2 3 ipi, ER 2 一 大 型 时 分 出 处 具有 吐 险 
图 19 一 64 pA GEER) REAA GEHA, RRF, HE 
的 演化 示意 图 盆 世 ， 但 芋 晚 泥 盆 世 ， 由 它 衍生 的 新 门类 及 其 


一 茎 表面 突起 无 维 管 来 ， 2 一 有 细 的 维 管 束 » E TE 
HOA, : ARR RRARLENA IERM, CHITI aH RC 进步 ， 
BEA \ BIDGE BAG FOR, VREERSTOU M6 性 而 很 


快 地 消失 了 。 
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(二 ) 石松 网 Lycopsida 

1. 特征 ”石松 植物 有 乔木 、 洪 木 或 草本 。 茜 二战 式 分 枝 。 叶 小 ， 亦 称 小 于 类 , 单 叶 ， 
二 状 至 披 针 狱 ， 单 脉 〔 少 数 为 两 短 脉 y)， 避 布 茎 和 丢 革 螺旋 状 或 假 RHEA. ME REE 
管状 中 柱 。 和 苞 子 右 单 个 着 生 于 叶腋 或 叶 了 腹面 近 基 处 ， 孢 子叶 多 数 集结 成 钨 子叶 乱 ， 著 生 于 
栈 顶 端 或 基部 。 同 狗 或 异 玫 。 例 各 现代 的 Zcopodiwm (石松 》( 图 19 一 66) P Selaginella 
( 卷 柏 )( 图 19 一 67)， 都 为 多 年 生 曹 本 ,具有 二 歧 分 枝 的 地 上 莽 (EROM EPA, 
ATHEA. AA ERER, 而 闫 粕 的 叶 成 四 行 排列 让 WiWPGMOK. En 
行 时 小 ， 有 叶 香 〈 位 于 叶 腹 面 基部 的 一 个 凸 起 ) .化石 右 松 植物 最 主要 的 鉴别 特征 是 叶 脱 洲 
REA., REDE PO EUR. 











图 19—68  Lycopedism 图 19—67  Selaginella 
1—fü ME, DEAH DRA, 2— 18 HERET SAAMIAAN, spi 
THREFTÆ 3— To kR JOE op 


2. 分 类 及 化 石 代表 和 根据 叶 舌 的 有 无 ， 植 物体 的 性 质 ， dem HE 等 特征 
分 为 六 个 目 : 























X 时 起 X SK R (CDrepanoph vcales) 草本 D,—Ds 
(Eligulatae) HAEA Fi CProtolepideden:irales) i EE. QE D—C, 
同 18 TUE ycopodiales) 草本 C-—-Rec, 
"o" um 类 BK B (Lepidadendrales) 高 大 乔木 Cbs 
(Ligulatae) zK ER (Isoetales) 小 乔 本 、 章 本 T—Rec. 
3k fa Mmg CSelaginellales) 草本 V-—Rec, 


1) $x A Drepanophycales 最 诛 始 的 石松 植物 ,高 度 一 般 小 于 一 米 ,二 政 式 分 起 ， 
ERREA h WRR WATE., H. AHE, HA, RERE., F 
圳 单个 位 子叶 腑 中 。 主 要 生存 早 、 中 泥 盆 世 ， 但 可 能 在 更 早期 已 出 现 。 重 要 代表 为 Drepa- 
nophycus (ÈR 和 Daragwanethia (ERETO) GRA mke, 移 子 襄 位 于 时 
Ata CHI19—608, A JUT PB ACRIE JE 2: f, 
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Drepanophycus Goepp., 1852 CONO REEE T 2E E 8240-50 EOCK B3 or, 
宽 可 达 2 一 5 大米 ， 二 歧 分 态 。 叶 刺 状 ， 娃 旋 状 排列 或 散 生 。 孢 子 襄 单 个 着 生 于 叶 旦 面 或 近 
叶 腑 处 。 莹 中 央 维 管束 纤细 。 重 要 种 为 刺 镰 木 D. spinaeformis (图 19- 一 69) HER A REL 
ci UE dà lito 





图 19—68  Baragwanalhim longifolia 图 19—69  Drepanophycus spinaeforosn s 
Lang et Cookson Goeppert 
1 一 东 叶 中 内 有 单个 的 移 子 用 | 2 一 复 怀 图 1 一 复原 图， 示 近 叶腋 处 有 单个 多 子囊 ， 


$gx1/9, 3 一 示 部 分 维 管 束 达 肝 惠 内 


2) MEKA Protolepidodendrales HADRAN, [np ESfEgg Uu 
AR SEAERUAES, Tuy  REBLIURISMEULASS. SOR. ERARE, ZUM. MOLBEA XX 
T XRRBODIEBEXAUAGERL MEATA, —RERJCMOROR NUS JODIE. BURR 
Er rH, chgyesrübz5Uon» m. ULWEJOSUb EUG E EE, 


E NE 


i. CHEDE, REED, AAR, Cetere resres rmn rmn nm nee yelortigima (WERK). De—C 
1. SUN EE, THRR AHE MAE EWE 
2. HEERA, E, AMIE, Merire urreerensenvni spi nan men ran rers siae e pro pilosum. CGA ER, Ds 
2. Eh, WE, EERME, 2AE 


8. 针 不 性 二 歧 分 义 
4. HERRBES, BRE epidadendropsis CUM, Da-—Cs 
4. HEURE RR HER] ere nennen vet nnn een erata ini sene mn Sole pidodendron CES Æ), Ds--C. 
$. HORSA 


5. MEH HUE RRR RMI eere nme Prorolepidodesdron (AASR), D: 
5. HEE, TDXEGHGGBIMIL, ÆRA E AGREE Eleutherophyllum CEE), Ci 
Protole pidodendron Krejči, 1880 (原始 鳞 木 ) 草本， 高 仅 20—30 EX, REEM 
JOXEE GEBOTE. AHEHE, REELE D. k emma 
Kek ERRA FRERE RERHES. MERRER, CHR AHRR E 
FAH. ATYA EE THEHR H, AAM ERLE, 26 LER P. schar yanum 
GTH (19—70. pat, 
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BÉ] 19—70  Protelepidodendron schav yanum H] 19—71 Leptophioeum 
(Stur.) Krejéi rhombicum Dawson 


1—EUEHERBBE, x1/3, 2 一 示 时 座 及 时 顶端 二 分 Da 
及 ，x1,51 3 一 元 子囊 形状 玉 荐 生 谷 置 ， 约 x3 D: 


Lepiophloeum Dawson, 1861 GREI FRR, DEDE. MERR 2E, 3% 
HEHA, AEEA., Eh EAUE-—4CBSEJESRRDSR,. ASERRE., w MEEPL. rhom- 
bitum (EERE (W197, Egam EAR ir. 

Sublepidodendron (Nathorst) Hirmer, 1920 CEAO HFFR, —BHoot.ut 
HERRE, ERTE, ERRERA, Mih EHEZ, TERNER, 
得 常 有 一 拱 形 痕 将 叶 座 分 为 上 小 、 下 天 的 两 部 分 。 年 青 研 叶 座 间 其 细 纵 竹 ， 粗 枝 及 主 范 表 
Ta fà RE Te] b ds adbuc. TARARES AR. Tí ALT S. mirabile IF 
WRA (0819—72), BbUÉSL HEERIGg EE DD HEUS EPRORI, 

3) WEKH Lepidodendrales 4E Eb $534-F RB AME, 至 , 
ZAURAK, ABORTO. EAKA, TAMAR 
hk REH., NUIT Lepidodendron (w) (图 19 一 
73,1), kA 40 米 ， 直 径 22K, EBD UE BEERE 
冠 。 叶 细 长 , 单 脉 ; 螺 旋 状 排列 于 基 、 枝 上 , 原生 中 ERRA 
管 铂 中 福 , 有 次 些 加 粗 组 织 ,但 中 柱 仅 占 芝 体积 的 10 一 15%， 
而 皮层 和 辕 皮 很 厚 ， 皮 居中 厚 奴 机械 组 织 Zo FR, dU Bh 木质 ; 
部 起 支 HIER H 1973,2., SIR HH UG BUT b 3E HS ER 图 19 一 ?2 Sublepidodendron 
Stigmaria ( 根 座 或 载 根 器 ) , 它 先 二 臣 式 分 出 四 条 粗 的 水 平分 Ae (Nathorst) Hirmer 
丢 ， 每 一 分 枝 再 数 次 二 歧 分 枝 ， 景 后 分 枝 上 着 生 细 长 的 不 定 LERH mi 
根 ( 图 19—73,5), BR EL BOT T- AERE fF HF RUE E TEE DL cS EAE A 19 一 73,1.3 
及 图 19—74) ,548 PRA Lepidostrobus (STR fl WIRA Sieillariostrobus (HAR). 

捞 木 目 最 易 识 列 的 特征 ， 也 是 此 类 化 石 中 最 常 遇见 的 部 分 是 叶 陪 落后 在 村、 枝 表面 留 
下 的 印痕 形态 ， 例 如 捞 不 《图 19 一 73,1)， 叶 基部 常 EA MRKD ES., HREH F 
的 基 座 痕迹 称 为 叶 座 ， 虹 和 旋 形 排列 ， 叶 座 中 上 部 心 形 或 攻 形 痕迹 称 叶 痕 ， 是 叶 着 生 于 茎 的 
部 分 ， 在 落叶 时 发 生 离 层 所 形成 ， 叶 痕 中 有 横 列 三 个 小 点 妆 ， 中 间 是 叶脉 通过 的 痕迹 称 束 
痕 , 丙 侧 边 为 通气 道 痕 或 称 侧 痕 ;， 叶 妆 上方 有 时 舌 留 下 的 叶 碧 穴 : 叶 痕 的 下 方 ( 有 时 在 上 、 
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CAD WeBBURbRR, AHATE MORCLRPACEDAMNOASROMNSHRURERE. BREE EH 
上 叶肉 的 形 狼 ， 排 列 的 方式 及 结构 各 不 相同 ， 是 进一步 记分 科 、 属 的 依据 。 

















检 E * 
1- PpHE, REDE RD uU 
2, PERRE HESI 
3. MEg HARUR RETER, Fi 

4. 陡 座 形状 一 般 长 大 于 完 ， 叶 疫 位 时 座 中 、 上 部 … eprdodendrom《 鲍 木 ) Ci 一 Ps 
4. ERR, MALU E F Büeeeeremeennnrnmm rennen nn mLepidopáloros ELK) C 
3. HRA, BH RUFUERQR. A MIL PHA enne nne nmm Catbaysiadendros. CERE) C4—Ei 
2. WEE SECHS, HRA, HOBORHRUEGINDÉB Ee eminem Sigiilaria. (HEIR) C—P 


i. ERRITAR B. — Eti BORSE BODRISMOB. CRRA HAEA MEREN 
taran eBor&rodemdron CAR) C—C 
i HEE, ARRA RR GHS O AT LAARNE “Uilodendron GB) Cz 一 Pl 


Lepidodendron Sternberg, 1820 (ZO 档 物 体 特 征 如 和 前述。 本 属 一 般 指 县 叶 府 外 
痕 的 健 和 于 化石 。 叶 麻 包 董 形 或 纺 狂 形 ， 少 数 横 蒜 形 。 叶 痕 位 叶肉 的 中 上 部 ， 盔 形 或 斜 方形 
等 。 叶 痕 中 有 桌 音 及 两 侧 痕 ， 时 闫 穴位 时 疫 之 上 。 叶 座 上 有 中 疹 、 横 终 ， 呈 座 间 或 有 纵 纹 
JH. deREUASUR-—HS44 SEDI AE. REE. ERRER, A HRE 
hpHirRBSQrIE. RREA ROMA, WHAK CHILE. WATEKA AKRE 
n. SAEEEDELMECEI CHE SE 50 EIERE, KARATE, PARE, 

Cathaysiodendron Lee, 1953 《华夏 本 ) ERR. F EESE., MEERES, 
螺旋 状 排 列 ， 项 、 底 角 略 具 横 皱纹 ， 叶 座 癌 有 巴 超 的 、 曲 折 的 分 隔 带 ， 使 树干 表面 呈 则 折 
状 外 貌 。 叶 痕 和 叶 座 形状 相同 而 略 小 ， 东 痕 和 侧 痕 大 都 位 于 叶 浓 侧 角 的 连 线 上 ， 叶 兰 痕 位 
"ARTES Em (图 19 一 ?3,6.e)。 华 夏 植 物 地 理 区 .特有 时 ， 晚 石炭 世 至 晚 二 琶 世 ， 以 晚 石 
Jti ze 5.7 eb OD EE o 

Sigillaria Brongn., 1822 (封印 木 ) 乔 本 ， 高 达 25—30R, pib, DUET: X. 
IRATI N. MRE, Ekk, MERTER REATHA, ARAI, E 
姓 帘 状 或 具 维 次 。 叶 痕 较 大 ， 六 边 形 、 钟 形 或 遍 贺 形 ， 束 疫 常 小 于 俩 着 ， 三 者 常 位 于 叶 浪 
例 角 连 线 的 上 部 。 叶 舌 穴 一 般 不 明显 。 

芭 的 结构 、 根 肉 都 与 鳞 木 相似 ， 但 中 柱 较 进化 。 孢 于 时 BiT ERG Fin {图 19 一 
74) 。 欧 训 、 北 美 量 、 中 石 淡 进 至 时 二 登 让 。 我 国 中 、 刚 石 湛 世 发 现 少量 。 

4) 水 韭 目 Isoetales 本 目 现存 仅 为 草本 的 Isostes OKD, RARR X. 
AUR B ALLE, ARAC CKI., PERE AEH H NatIorstiana ERRAK 
韭 很 相似 。 早 、 中 三 登记 可 能 属于 此 目的 重要 化 石 为 Plenromeia hA), WEHA 
fc. i-r RH. 

Pleuromeia Corda, 1852 (H70 ” 茎 直 立 ， 不 分 苇 ， 最 高 可 达 2 米 ,最 粗 约 10 厘 米 ， 
茎 顶部 着 生 单 个 的 孢 于 叶 德 ， 孢 子叶 横 贺 或 例外 形 ， 具 清楚 的 边缘 ， 是 鉴别 赂 种 的 重要 特 
征 。 叶 线形 或 披 针 形 ， 肉 质 ， 基 部 膨大 ; 时 脱落 后 ， 在 茎 和 于 表 面 留 下 剧 形 或 横 著 形 叶 疫 ， 
稀 螺 旋 状 排列 。 叶 痕 上 边缘 的 下 止 处 有 时 舌 实 ， 叶 痕 肉 有 2 个 不 清楚 的 划 彰 及 24 ]WE, 
但 固 皮 蝴 常 剥落 ， 一 般 都 不 清楚 。 共 于 基部 为 锁 状 根 座 , 根 座 底 部 其 垂直 刻 链 (图 19 一 75) 。 
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图 19 一 73  Lepidodendron (RERO eA 





l--HLUHE BEES ES OA RURRORIEBED. & —PMpinch5idE DGSGESUERGRPDBRERGSE RA HE, b 一 一 个 叶 座 的 放 
大 及 其 各 部 分 名 称 ; 一 根 座 在 二 下 二 上 峡 分 校 的 御 甸 分 布 状态 ，4d EUH. 2— CRIE 的 横 切 面 ， 示 较 小 的 
中 柱 和 发 过 的 周 皮 和 皮层 。#$ 一 稻 殉 笑 ， x 一 外 形 ，b 一 纵 切 两 。4 一 备 种 钳 抱 时 形状 。5 一 根 座 及 不 定 要 ,6 一 


MRE i, a—Lepdodemndrom aottugpylukenie Sze. Ciy b—L. galezttim Gu et Zhi. Coy c—L. ocults- 
felit( Abb.) Zeill. C3——Pay d—L. tzeignum Lee, Cay e—Cathaysiodendrog inceritim Bee et Lee, Cg—P1 
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图 19—74 Sigiliarta elegans Brong fü 19—75 Pienromeia sternbergii: Corda 


1 一 植物 体 食 原 图 | 2 — t ERES 1 一 楼 物体 复原 几 ， 2 一 n 3 一 苑 子叶 4 一 县 
叶 痕 的 树干 表面 ， 5 一 作 子 时 稿 ，x 1 








JEER T, rp 4b. RAR, UR. 3€ 4^. Cp EUDABARUEER. 

3。 地 史 分 布 、 生 态 环境 及 福 化 ”石松 纲 始 现 于 早 泥 盆 世 或 可 能 更 早 的 则 中 时 期。 中 、 
氏 泥 盆 世 开始 繁 仆 ， 分 布 已 较 广 ， 但 都 属于 叶 订 结构 发 育 不 完善 的 类 型 。 石 并 纪 发 展 过 最 
琐 轿 ， 以 握 木 用 为 主要 和 代表， 是 当时 造 煤 的 主要 特质 基础 ， 二 琶 纪 后 期 开始 衰退 ， 除 中 生 
代 星期 尚 残 存 少量 本本 类 型 外 ， 现代 仅 存 草本 的 少数 属 。 

现代 石松 植物 全 为 喜 阴 温 的 草本 ， 而 在 蜀 古 生 代 ， 除 了 初期 发 展 阶段 以 草本 为 主 外 ， 
自 晚 泥 盆 世 超 小 乔木 就 开始 普遍 发 谊 。 至 石 嵌 纪 ， 在 当时 的 热带 区 ， 都 为 高 达 几 十 米 的 乔 
本 ， 生 长 于 温 热 的 诲 滨 低 趣 或 沼泽 中 ， 以 发 达 平展 的 根 座 加 着， 茎 袁 面 的 道 气 组 织 发 育 ， 
HEKE dBXPA Hob. ERERNGXCHEE LES, EZRET RORIRISOEÉ,. ORBE 
种 类 例如 Sigilaria (封印 木 ) 就 有 相应 的 生态 变异 ， 茎 相 对 粗 短 些 ， 分 枝 减 少 ， 中 柱 进 
化 以 增强 输 导 作用 等 (CFL 19 一 74}。 中 和 华 民 星 ， 中 三 悉 世 普遍 于 早 的 环境 下 ， 残 留 的 木 本 
石松 肋 木 表现 了 最 得 型 的 早生 结构 ， 它 的 植物 体 越 向 简化 方向 发 展 ， 共 和 干 粗 短 ， 肉 质 ， 不 
分 枝 ， 叶 数目 减少 而 上 部 弱化 。 其 根 座 形成 粗 短 册 质 锚 和 状 ， 很 可 能 除了 国 卷 、 吸 收 外 ， 并 
具有 贮存 作用 。 草 本 类 弄 因 生 锋 局 期 短 ， 可 塑性 强 ， 能 适应 不 同 的 环境 ， 则 是 中 、 新 生 代 至 
现代 的 石松 纲 植 物体 的 主要 形式 。 

石松 鸯 具有 密布 全 身 的 小 型 叶 ， 吐 脉 简 单 ， 茎 、 枝 二 睦 式 分 枝 ， 与 裸 蕨 其 些 葵 轴 有 刺 
或 凤 毛 的 类 型 相近 ， 塞 茧 岗 的 工 放 侧 生 于 轴 例 的 抱 于 襄 与 原始 石松 植物 单个 着 生 于 叶 膜 面 
或 叶腋 的 臣子 车 在 超 源 上 可 能 有 关 ， 因 此 一 般 认 为 石松 鸯 和 裸 蕨 纲 的 其 些 娄 型 有 密切 的 关 
系 ， 也 可 能 共同 超 源 于 更 老 的 祖 沈 类 型 。 

(Z) 节 藏 网 Articulatae 本 纲 亦 称 为 枫叶 纲 Sphenopsida 

il. WE RERE., ZAAD HERA ADAHA, RAAE i EH 
单 叶 ,小 , 轮 状 排列 。 欧 子 玫 着 生 在 特殊 的 钨 子 计 焕 上 ,并 聚集 成 移 子 叶 征 , 绝 大 部 分 同 移 。 
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例如 现代 的 Equisetimm JA (图 19—76), SUb, Hb PERdRXEXEiUEEEBA. # 
RED DEEADREOEHAN, EARRA e A. LARERE, ER 
大 ， 形 成 中 空 之 爸 租 。 胞 子叶 穗 是 由 很 多 密集 轮 生 的 盾 状 钨 子宫 桥 (由 一 -个 短 酌 和 一 个 大 
形 薄 片 构成 的 爹 状 物 ) AR JE RPRUBDEdERBOAIS T 385—107. BR. wiet END] 
四 条 纤维 质 弹 经 。 

2. 分 类 及 化 石 代表 按照 植物 体形 态 E 
的 结 移 和 各 竺 殖 器 官 竺 特征 分 为 歧 叶 目 《 亭 尼 亚 
H) Hyeniales, PEMB (GREKA) Psen- 
doborniales (Hg), HH H Sphenophyllalesff 
KE H Equisetales, 

1) H H Hyeniales Ak HA c ie 
Mti, BAT E gm JE Dd. qu H yena 
GXMO (图 19—77), ECL iE IU YR EX 





RR gd 6^ 


a 








Fd 19—78  Eguiselum 图 19—77 Hyenta elegans Krausel ct Weyland 
1 EJEZ, 2— LAXE, 3— TET MEINE EE TN T- 1 一 植 特 体 复原 图 ! 27—T8T Ra 
Es 4,5 一 具 弹 经 的 驳 子 84 一 二 歧 分 及 的 时 


纲 ， 革 由 小 枝 咒 化 形成 ， 二 歧 分 叉 ， 在 东 上 螺旋 状 和 逐渐 变 成 轮 状 排列 。 和 孢子 囊 着 生 在 向 后 
弯 的 柄 状 物 上 ， 位 枝条 上 奖 ， 聚 成 本 松 的 孢子 叶 生 。 我 国 晚 泥 盆 世 的 Hamatophyton CS 
BO HAREE. 

Hamatophyton Gu et Zhi, 1974 (49 ZEJLBI RBS TAGE, WAK 4m 有 纵 
前。 叶轮 生 于 小 枝 上 ， 状 部 短 又， 有 时 顶端 扩 大 并 向 前 查 曲 如 短 钓 。 生 殖 枝 腋生 ， 胞 子叶 
TEE, HE, HARRER (919—789. HERAA Mi. SE. Mgema. 

2) EMH Sphenophyllales zk EH JE— XAA, od ERU 直径 不 大 于 5 次 
米 ， 并 有 几 级 小 枝 ， 有 的 节 间 部 分 有 刺 。 有 的 池 部 有 不 定 根 。 原 生 中 柱 ， 无 履 ， 初 生 木质 
部 三 角形 ， 并 具 次 生 木 质 部 《图 19—79,3). HEE, BE. THEME, EP it 
分 为 着 生 犯 子囊 的 孢 囊 俩 和 不 育 的 苞 片 ， 形 式 多 样 ， 广 义 地 称 为 Bowmanites GRI RD 
(图 19 一 79,1.2)。 

本 上 且 的 枝叶 化 石 一 般 归 为 一 属 即 5phenop2yUwm( 横 叶 ) ,包括 了 很 多 不 同类 型 的 种 。 
也 有 以 夺 形 和 叶脉 之 不 同 再 细 分 为 若 于 属 。 
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Pya Sphenophyihun Koenig, 1825 (H8 EF) 
| Y Oy 纤细 的 校 条 具 路 背 性 或 否 ， 核 节 闻 上 的 纵 肋 直 
T 





^ 通过 节 。 每 软 叶 是 3 的 代数 ， 通 常 是 6 校 时， 





Á S. M" 少数 为 9 或 更 多 ， 一 般 成 顶端 宽 而 基部 寄 的 模 
L^ m RN 2M X. 5. Meke Mme, Rd. 


| GONNA. MRi PITARRA, Ub 
gere CSS —— Wagen, AEREE CD 
a- BT EEBDAERSES, b 一 短 灸 状 的 叶 6 Fc REAL, £M rp TES. 
2ERRVLTPBSSEPPHIGIDESPES. Heg th 
顶端 的 形态 和 叶脉 防 窗 、 直 弯 等 特征 区 划 不 辣 种 《图 1—79. Rg AE e 
EDHE G Dee gR ERI BE. 








图 19—78 Sphenaphyllum 的 综合 图 


1 一 栋 时 的 植物 洒 复 康 图 5p5. euneifolium Kemb, TARET, HALEN, tiet 3 一 家 

MENSA, sH ER 4—5pA. tenerrimum Ett,, HEN tR, Caa 5—85ph.oblomgi- 

lolium (Germ. ct kaulf.) Ung., ZH, 顶端 浅 X, Gs 一 py €$—S5pA. minor (S.erz) Gu ct Zhi, 于 

HI Pio KEARN, 7- 5p. ihoni Mahi, HERRE Rmt, CrP 8—35pA. duo-corcinsm, E 
XPHE, dE, Pe 


3) ARA Equisetales 2KEEB AE ERA BECAS 35, Fr, WREN, JERK 
ZB CESXEXRHEXU, E. EEBUTS RISE VICIS BH So EROR LB A IRSE F0 CEO AA, 3E 
ded AdutrusRbER. behitt, Epb Ge "Libia Ae. Hexe 
RTF fsrcthfeRHERC STIS EWBEE, RORTURJAEUm, ME. 
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FERTA XX. TARERE SZAR FA SRGHEDORUDAGE 
本 为 主 。 中 生 代 除 早 期 外 ， 主 要 是 草本 类 型 ， 和 白垩 纪 豪 退 ， 个 体 小 。 现 代 仅 存 一 属 即 


Eguisetum (RIR). 

古 符 代 乔 森 狄 的 木 贼 目 ， 植 物体 大 ， 各 器 
BORUABARS, KRAB AAR 
少数 彼此 间 关 系 是 较 清 楚 的 。 葵 干 化 石 最 常见 
HRN EREADER y Wü EX Co Hu 
BO JR TE UE JARED, BEERE T 
射 八 和 木质 部 相间 留 下 的 印痕 (图 19 一 80, 82) , 
相 邻 西 节 间 上 的 纵 肋 和 纵 沟 有 相 错 、 半 错 或 直 
通 等 形式 ， 是 分 属 的 依据 。 茎 干 外 部 保存 为 印 
象 化 石 时 ， 因 外 皮层 有 沟 管 和 厚 壁 组 织 相间 ， 
所 以 表面 也 有 不 蓝 明 显 或 明显 的 纵 肋 、 纵 沟 、 
茎 表面 节 部 可 有 枝 疫 ， 时 痕 (图 19 一 80)。 少 
数 也 有 皮层 部 分 脱落 后 所 形成 的 印 痛 ， 则 其 表 
面 的 助 、 沟 正 与 链 模 相反 。 草 本 类 型 一 般 以 外 
部 印痕 为 主 。 

Archaeocalamites Stur, 18756 JO J 
AGAR. aib, WREE T. sd] 上 的 级 


Ta -i 7 
AREER hh 












Mipi 00000007 
TEN z ji » 
ER eee eea a o E Tii E 
Y t. 
ie ---—-—- Moedlth et vto 
六 Wh | 


图 19—80 Jj KIEBgEE 


A. Wia PERTEN., TREE, FROED, (EAE. BUPPDRRIUE. E 
IETRTE IZ [RISE — Rum uT TENERE 4 TEFA (H19—8D, fp x, 


见于 晚 泥 倪 世 或 中 石 痰 世 早 期。 
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f] 198—381  Archaeocalamiles serobiculatus (Schloth,) Sew. 图 19—82 FRAR ES 


l1--füf&i 2 一 具 叶 的 小 校 ，3- 一 一 个 了 时 }; 4 一 抱 子 
HA s— fü Ed 


Calamstes Suckowi, 1784 CHR) z&TPSEBUDAR E, Sabah. 2g s ch a 
相 错 ， 维 助 的 佛 端 常 具有 节 下 管 痕 ， 为 道 气 组 织 ， 有 时 可 见 较 小 的 节 上 丫 (图 19—82), 
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蕉 二 外 部 印痕 化 石 的 节 部 有 枝 痕 。 久 本 昔 的 分 枝 方式 有 四 种 ， 以 此 分 亚 属 《参阅 《中国 十 
生 代 植物 ?49 TO, TRUE BUE PI XIII. nun seis TA 

芦 术 属 的 枝叶 化 石 有 Asterophvilites EMO , Annularia CEHO, — Lobatannalaria 
《 汶 轮 叶 )。 移 子叶 穗 化石 有 Calamostachys (HBD , TH3ERg EE,  Palaeostach ya 
CRAD, ATERS, OARA TEGA SAT «gal. 










bu 


i 








A 


a m 


M ero 
SU LH 





图 19—83 PRERE me 
1 一 芦 本 植物 性 香 原 图 之 一 2— annnlaria feliutatSchlofh,) Wood, Ce Pa å 4. gracilescens Halle, Pis 
d—Lobastannulara sinensis (Halle) Halle, P; 5—L. ensifotra (Halle) ITalle, P, BE, musifofta Ko- 
üno et Asama, Pay. 7—Calamties cuckomii Brongn., CaP B-C. ensi: Brongn., Cz—Pi,. 9-—iterapá- 
yllites longifolius (Sternb.) Broagn., Cs—bP 10—Calamostac hys, CrP 11—Palaeostac& ya, Cz—DP 
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Asterohyllites Brongniart, 1822 《是 时 〉 末 级 小 枝 的 叶 细 长 ， 线 形 ， 长 为 宽 的 数 售 
至 数 十 倍 ， 基 部 分 高 ， 围 弹 末 级 枝 四 周 排 询 ， 上 部 常 次 成 与 本 平行 或 指向 村 的 顶端 方向 
CE 19 一 83,9)。 中 石炭 世 至 二 卷 纪 。 

Annaularia sternberg, 1823. CEHO 小 枝 对 生 ， 两 全 对 称 。 时 轮 生 ， 与 枝 几 乎 位 在 一 
个 平 轩 上 呈 辐 射 状 直 征 排 列 ， 叶 轮 基 上 时 甬 或 无 ， 每 轮 叶 6 一 各 枚 ， 单 脉 ， 线 形 或 倒 披 针 
形 等 ， 瑟 相 分 离 ， 长 短 近 等 或 否 。 以 叶 畦 和 叶 的 形状 ， 叶 数目 等 不 同 区 别 不 则 种 〈 图 19 一 
83,2.9), dun KEELA. 

Lobatannularia Kawasaki, 1927 Gibijo RRE EA tenp 16—40 EK, FERAS 
生 方 式 同 纶 叶 ， 但 叶 长 短 差别 大 ， 多 少 向 外 向 上 弯曲 ， 形 成 明显 的 两 所 ， 共 上 上、 下 灶 读 ， 
一 般 下 于 缺 明 显 ， 近 卡 、 下 时 缺 处 的 叶 景 短 。 叶 基部 分 离 或 大 多 数 不 同 程度 地 和 连 Gm. A 
叶轮 不 一 其 淮 ， 卵 形 或 贺 形 。 以 时 的 形状 、 叶 的 连 合 程度 和 数 自 区 别 不 辣 种 ( 疼 19 一 83,4. 
5.6) 。 二 登 纪 ， 大 盛 于 晚 二 每 世 ， 足 东亚 华夏 植物 地 理 区 的 特有 植物 。 

Equiselites Sternberg, 1833 (fj) ok IR) 
本 属 特 征 与 现代 本 V Eguisetum 基本 4H 似 。 
党 为 芝 干 外 部 印象 化 五 。 不 明显 的 纵 助 和 纵 沟 
在 节 的 上 下 息 此 错开 。 酸 、 时 轮 上 生 于 节 上 ， 呈 
基部 闭合 成 鞘 状 基 贴 于 蔡 ， 上 端 多 少 分 离 成 此 
状 ， 称 叶 上 内， 有 时 叶 肖 顶端 还 有 游离 伸展 的 时 
膜 。 节 部 横断 面具 辐射 状 条 纹 ， 称 节 师 膜 ， 当 
单独 保存 。 抱 和子 讲稿 位 茎 或 刷 枝 顶端， 盾 状 的 
殉 子 吉 柄 也 常 零散 地 保存 为 化 万, TO EE 
Fe PAARE SARRERA AAEE 
E dueRupESDIASQRIH, ZRpQEASÓ RDBEJEÉGE 
RENARE (H19—840. "dogs Wit 
fe, AHURTGDUEÉBBEEPSUEZz. 

Neocalasuites Halle, 1908. (新 P5 ok 本 
BEREA Ai] Calamtes, EF 节 间 的 
Jy. MAR TBI. Ai JOB TEE. 
ZECDSRABEDAR[EG, "DiDAET HESS b. ÆR 
2, KADEBXLSOROEEHOKOTCOBIHD RA, xk. 
TRUM 靶 忆 上 有 枝 间 或 时 GR 《图 19 一 85)。 三 各 纪 至 
图 19—84 Eguiscfites RRS, ERA, 

1—E. sthenodon, 2— E. lateralis Phyiloiheca Brongniart, 1828 (RFO 
草本 ， 一 般 形 杰 辐 Equiseum, 但 苦 、 枝 上 相 邻 节 间 的 纵 肋 、 纵 沟 直 道 ， 叶 下 部 连 合 成 时 
藉 ， 上 部 分 离 成 齿 状 ， 向 外 扩张 ， 后 向 内 弯 或 反 弯 向 下 ， 形 如 杯 状 或 漏斗 状 (图 19 一 86) 。 
JUE IHE SSH BHERA. UCECXCIE SS SERERE E EL ACRI EBERT a ALES DX, RISE 
TRÆ, 

Schizoneura Schimper et Mougeot, 1844 (HHHO NOE, 2E. de LE4g4pqpudap 9 AÀ 
EB. Arp. MILE, Aho KEEA RARR, BARETTA HEE 





438 






































Ed 19—85  Neocalsmites carcinoides Harris 


1 一 带 旦 的 枝 ， 叶 成 两 "GE" INBRHERE, x1/2; 2— X T, TERRE 








图 19—86 Phyliniheca 图 19—87  Schizoneura 
1—PÀ. Pbrongenartiana Zingo, x 2/3; 
$—PÀ.etheridgei Arber, x1/5 


超过 节 闻 ， 有 了 时 两 蕉 不 规则 地 裂 开 《图 019—387). BÉCEDA HE SERI AH, MEA 物 
区 ， 我 国 发 现 于 晚 二 全 世 。 

3. 地 中 公布 、 生 态 环境 和 演化 ” 节 蕨 网 最 早 发 现 于 早 、 中 泥 盆 世 ， 极 盛 于 石 党 、 二 
Bi, APRM, XWUEGCUBCRERHBUNSCESUSEG, HOGEBDEGXOB,. SU 
仅 存 一 赂 。 

古生代 乔木 状 木 髓 目 亦 是 沼泽 森林 的 主要 组 成 部 分 。 管 状 中 柱 的 佬 部 很 大 ， 廊 生 木 质 
REDEE E, HAUA, W TEREA AARE RAR, eek T 
它们 是 生活 于 湿热 环境 下 的。 横 叶 目 则 表现 为 男 一 种 湿热 环境 下 的 适应 ， 茎 组 长 ， 节 部 有 
不 定 根 ， 节 间 有 刺 ， 有 的 其 生态 异 叶 性 ， 它 可 能 是 生活 于 渔 冯 森林 下 层 刘 地 上 的 攀援 植 
物 ， 有 时 为 水 所 诲 。 

节 芯 纲 起 源 寸 桨 瞩 岗 ， 战 时 上 生 是 二 者 间 的 过 滤 类 型 ， 它 们 的 茎 仍 二 歧 式 分 枝 ， 但 已 有 
自 侧 生 小 梓 局 化 而 成 的 叶 于 和 原始 的 把 子囊 柄 ， 近 于 和 轮 生 。 一 般 认 为 由 上 疼 时 目 又 读 化 出 三 
个 分 支 ， 其 中 最 发 谊 的 基 术 贼 目 。 
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NM HEH H CPseudoborniales) 
IRER Psilophytopsida—» PEI A (JEME E) Hyeniales— Alk E] (Equisetales) 


Eun] E] CSphenophyllales) 


节 蕨 网 村 、 叶 的 形态 在 地 史 时 期 的 变化 趋向 有 一 定 规 律 ， 

CL) 叶 逐 渐 简 化 ”如 早 石 奖 世 的 Archaeocalamites, Wgt Sphe- 
nophylhun F RZD: REDRA Asterophyllites, Annularia RAA, 
Spheno phyllum HARRERA, TBN Lobatannularia 时 基部 不 同 程度 地 过 合 } 二 
SX Hf) Phyllotheca, Schizoneura HORDE HO, MWEE T Neocatami- 
ies, dnnulario bsis 等 和 外， 常见 的 Egquisetites W- 4e ERES EXE o Dun] f, 

(22 ZEB IRA CERA AE T ERU EHE ELE HE B A IJ. 


(四 ) AH Filicopsida 


l. 特征 现代 生存 的 茧 类 秆 牧 中 数 玛 最 多 的 是 真 芯 岗 , 它 与 其 他 各 纲 不 同 而 最 其 特征 
的 是 有 天 型 的 羽 状 复 叶 ， 移 巴豆 












不 育 集 成 德 而 是 单个 或 成 群 着 生 

THES P 
AERA e Mol de lg a sana * 

da STRE Audi, 

表面 被 鳞片 、 刺 毛 等 ， 但 在 热带 maig FIT > - 

羡 林 区 也 有 高 达 十 数 米 的 树 喜 。 > * 

多 数 为 管状 中 柱 至 网 状 中 柱 ， 有 f^ 5 


半 队 ， 一 般 不 具 次 生 组 织 。 EEII ISI. 


真 茧 植物 的 叶 很 大， 通常 分 GOLES 8 IIT 
化 为 叶 栖 和 分 裂 的 羽 片 ， 一 般 为 SN 
LEKAR, WER MR ER 
AU, ARARE, Di eg 
E VEN EASA: DA 
AE, ARAME A iy 
主 。 由 于 叶 体 天 ， 保 存 为 化 石 时 
常 不 完整 ， 不 易 确定 藤 叶 分 要 次 
数 ， 政 通常 从 荚 叶 末 端 来 计算 羽 
次 ， 羽 状 复 叶 各 部 分 名 称 见 图 
18-—88), 

ZI RSS DEI B kd - 
Buy, ROS. dE. DUNDADA 
缘 都 有 很 多 种 类 型 ， 不 同 的 属 、 
种 具体 形态 变化 各 有 其 特殊 性 。 ANNA 一 
叶脉 形式 远 较 石松 网、 节 芯 纲 多 El 19 一 88， 真 蕨 纲 或 种 子 芯 纲 的 莽 叶 综合 示意 图 





Lupe mcr Mi 
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TÉ(6. ELEERCGUTTAMCHOTOUERRE. WARI HR EURA GE GERBER. PRIA Mk 
可 有 1--2 级 (或 相对 中 脉 而 称 第 二 控 脉 ， 第 三 次 脉 )， 侧 脉 不 分 叉 或 二 臣 式 、 二 歧 合 轴 式 
分 叉 一 至 多 次 。 有 部 分 真 芯 和 植物 具有 较 进化 的 闭锁 脉 序 旭 网 状 脉 ， 有 舌 单 网 脉 ， 由 一 级 
至 二 级 侧 脉 分 丸 的 细 脉 形成 网 眼 ， 并 有 伴 网 眼 ， 即 在 中 脉 识 侧 肪 两旁 ， 沿 其 延伸 方向 排列 
Hpi CP 19— 107 ,4) ;也 有 复杂 网 脉 【图 19 一 104,108,2.3)， 网 脉 联络 的 形状 、 人 和 位 里 及 其 
变化 是 重要 的 鉴别 特征 。 

真 苹 纲 谍 叶 和 原始 裸子 植物 种 子 散 纲 的 评 叶 形态 极为 相似 ， 当 未 发 现 生殖 器 官 时 几 平 
无 法 区 别 ， 沼 根据 叶 形 态 而 建立 形态 分 类 和 形态 属 。 了 蕨 形 叶 的 类 型 很 多 《图 19 一 1147， 常 
见 的 基本 类 型 腑 下 几 种 ， 

古 汗 此 弄 ”水潭 片 卵 形 、 模 形 、 芋 形 ， 基 部 收缩 。 扁 状 脉 “图 19 一 114,1) 。 

向 革 此 型 ”小羽 片 边缘 分 裂 、 基 部 收缩 成 攀 形 。 丽 状 肪 纤细 ， 徽 曲折 (图 19 一 114,4) 。 

档 件 齿 型 ”小 泥 片 糊 贺 形 ， 长 香 形 ， 菇 部 全 部 附着 于 胃 人 出。 现状 脉 ， 中 脉 迷 顶端 (图 
19—114,8), 

BEAN  GIBDEGÉRR HEN, EAr RAE, ROSRAK (图 19 一 114,8)。 

脉 羊 齿 型 ”小 油 片 基部 收缩 成 心 形 ， 以 一 点 附着 于 弱 轴 。 油 状 脉 、 中 脉 不 达 顶 端 (图 
19 一 114,6) 。 

省 羊 贞 型 ”小 油 片 图 或 三 角形 ， 基 部 下 延 。 语 状 耿 (图 19 一 114,9) 。 

EEAS Hk. PRI PRSNE (E 19 一 114,12)。 

真 蕨 载 有 钨 子 圳 的 小 巴 片 或 羽 片 称 为 生殖 是 或 实 羽 片 ， 不 具 孢 子囊 的 称 营养 叶 或 裸 羽 
片 。 实 玖 片 裸 玖 片 的 形态 在 同一 秆 物体 上 可 以 相同 、 稍 变形 、 二 型 至 完全 分 离 的 二 形 哇 
〈 图 19 一 89) 。 匈 子 吉 单个 地 散 生 ， 聚 集成 眶 群 或 讲 合 襄 着 生子 时 的 背面 或 叶 边 缘 ( 图 19 一 
90,1)。 聚 合 吉 为 多 个 孢子 融 豪 在 一 起 ， 彼 此 有 部 分 互相 连接 如 ，jiarattre (A 3E WO 各 





图 19 一 89 JCBUE DIET BJ ds XO 


Tü-T3EGumiD4EG. HE RERE G 19—90,0, Z6 XC HE. ME., HEZ M 
MEE KERRE IJEAEERIGIRTU. IU XEREISEDOZB(CINGESU, TEZA E 
THER, BARRAR BMA, (EA. SHDCRSEdRIR (图 19 一 90，6 .7 .8) 。 
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) 9 
19E 


A, 
RNN E, 
UA LT ET EAM 








图 19 一 90 RARR A dg RUE S Bj19—51 XORTRCT- esed 
1R AREH ARa XUI. 33€ 1 一 海 金沙 科 ， 2-- 紫 其 料 ; s BAR Ee 
EEN RTH, AIREY, AREE Maretia), B, 5—DW4fh E kE} 


a— EEM; b 一 纵 切 mi X4, s 39 Rb mx mpEO a— m 
ERRIRE b— pUERUÉBRRIXDERGXRAREERma  c— 5 
WDRUEEERES, d— PANE 
18 -T-d3609BE rH Ls e mH, EDADE. TRIRSOCIE ISI TEL T- 3€ e 13 DEP 
89 — 5 fe f TEL 7 ETT RUDI IE REA RUP Me. RA ME, BUE. WARA, 3B 
FERT 3EADJ Xu C8 19 一 91) 。 
WEXOEGSRUDE. OIGERESGEGR. BEWE. SSEPGSPEGXQCDAEGWOT ARN 
位 置 等 是 真 茧 网 分 科 的 主要 依据 。 
2、 分 类 和 化 石 代表 ” 真 蕨 网 一 般 常用 分 类 如 下 《 仅 列 出 化 石 较 多 的 科 ) 
原始 茧 亚 纲 Primofilices (H, PHR) 
BAREH Eusporangiatae 
UL/RZE H Ophioglossales (H4) 
MEE H Marattiales 
E Rik F} Asterothecaceae 
XL FEE ERE Angiopteridaceae 
ARAF Marattiaceae 
B dE BE d Leptosporangioatae 
AE EB Filicales 
柴 其 科 Osmundaceae 
诲 金沙 笠 Schizaeaceae 
E Efi Gleicheniaceac 
马 通 科 Matoniaceae 
HERF Dicksoniaceae 
WARF Dipteridaceae 
水 万 骨科 Polypodiaceae 
HHH Salviniales 
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HIHI} Salviniaceae OO 

分 类 位 置 不 明 的 真 蕊 植物 

3. 原始 蕨 亚 纲 Primofilices BERORR, fr TRAMAN 的 过 滤 
类 型 ， 尚 未 有 典型 真 茧 之 外 瑶 ， 莹 和 叶 的 分 化 不 明星， 大 多 数 是 没有 上 监 型 背 腹 面 区 时 的 叶 
子 ， 只 有 二 玻 分 裂 并 不 同 程度 遍 忙 的 叶 状 枝 。 乃 子囊 单独 地 着 生 于 小 枝 顶 端 。 孢 子 裘 厂 由 
多 层 细 胞 组 成 。 中 泥 盆 世 壳 二 准 纪 。 

Proiopteridium Krejsi, 1880 《原始 苹 》 植 物体 景 高 可 太一 米 。 二 歧 式 至 二 歧 合 HA 
分 枝 ， 蕊 转产 卷 状 ， 末 级 枝条 二 歧 分 裂 席 化 似 叶 ， 但 无 叶脉 。 钨 子 训 长 孵 形 ， 多 个 成 训 着 
生 于 小 枝 顶 端 《图 19 一 92》。 中 泥 盆 世 。 

4. BZ Ed] Eusporangiatae 
ETENE Hy Yo Em, UTE 
ER. AR. FERRER E 
H eE H Marattiales。 

BLPCULEC PESE H dESE HET IRE 
ERRETIRA. A ERE, X 
TH, dRORZEODUIA XE. "pO 25 3] 
K EKAA 4 一 5 米 , 叶 脉 多 数 为 
FRF. KARBA SRW, 
TEJA IRAR. TE 
REOR &AVEBJUE, Xm KR 
状 (图 19 一 93,1)， 大 部 分 属于 星 囊 由 

图 19—92  Protepteriditon minutum Halle Th PNIS GB. 中生代 早期 观 
1 一 辟 陡 ! 2— RT, 3— TET. 4 一 筷 化 的 叶 状 税 《 放 大 ) BHGEH, CERPEN. 017 

D ERREF Asterothecaceae ` . 

Psaronius Cotta, 1832 Æ, $PBRAO BC, E ENSE XOU A HREH, HE 
AN, ZECTDXEIDRSBEURIULRA Caulopteris (HR XD (图 19—93,2, RAHW HHE, 
REA ELA GEN. PREEBBZROLUARPE, RVDRTETURESPARURE ALI ARTR H9, WA Pt ychopteris 

GERA) (图 19 一 983,2)。 茎 的 石化 化 石 称 为 Psaronius 《图 19—93,1.2?, E DIL ER 

央 部 分 为 网 状 中 柱 ， 由 数 层 不 连续 同心 环 的 维 管束 组 成 ， 周 图 有 多 个 马蹄 形 的 叶 迹 (OG 
维 管 束 分 出 处 ) 相间 ， 景 外 是 宽 的 皮层 带 ， 包 含 大量 的 不 定 根 。 实 小 弓 片 形状 与 裸 小 羽 片 
同 ， 鸡 子 训 成 各 种 形式 的 京 合 囊 着 生 于 中 联 两 出， 可 以 分 成 若干 A 然 属 ， 如 Asterotheca 
CES, Acitheca CRER), Ptychocarjus GRAKO 等 05]19— 983,2, H Æ $ü 
HRA, HAREE Pecopteris GIER). RUKAVE EIE, NEX—PB, 

Pecopteris Brongniart, 1822 GO2E DD 形态 属 。 多 次 羽 状 分 裂 。 小 玖 片 以 两 侧 边 SÉ 
行 ， 顶 端 钝 力 的 椭圆 形 、 长 舌 形 为 主 (少数 为 三 角形 ) ,以 整个 基部 着 生 于 玖 办 两 出。 小 玖 
片 分 离 或 过 合 ， 一 般 全 绿 。 改 状 脉 ， 中 脉 达 顶端 ， 侧 脉 分 又 或 否 。 且 此 叶 形 者 绝 大 多 数 属 
TROÉERCRE ,少数 属于 海 金砂 科 和 裸子 植物 种 子 芯 岗 ， 本 属 已 发 现 种 极 多 , 常 以 各 种 的 特征 
了 异同 程度 不 同 分 为 落 于 组 ， 每 组 包括 相似 的 种 。 取 小羽 片 长 与 宽 之 比例 ， 中 防 韦 延 与 否 ， 
便 脉 分 及 与 否 和 其 他 叶 基 部 、 边 缘 的 特征 区 别 不 同 种 〈 图 19— 93,4, RARE BS 纪 。 
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图 198—983  Psavonisst bk dE tia OH 


l—Psaromius sinensis Sze, la. RERED 1b. 笑 的 横 切 面 : 2 一 星 囊 就 科 树 蕨 节 干 三 种 RER ARE 

El) 3 一 生 薄 时， 振 . 星 圳 在 生殖 吸 片上 的 排列 ; 30. EGET, 3c. LER, 3d. NER, 4— HE Pecoperir 

(HÆ) 4a. P. plumosa (Artis) Brongn., Ca 4b,P. CAÀsterotheca) hemitilioides Brongn., Cr—hy de, 
P. (daierotheca orientalis (Schenk) Pot., P,—Pz dd, P. latisesora Halle, Ps 


25 WEE Angiopteridaceae 
Danaeopsis Heer, 1864. GÜTIJEEO BFR, 1—2 次 羽 状 分 烈 ， 小羽 片 带 闫 ， 全 


绿 ， 整 个 基部 着 生 于 轴 ， 下 延 或 略 收缩 。 中 脉 租 ， 侧 脉 分 义 1 一 2 次 ， 自 中 脉 以 锐角 伸 出 ， 
急 向 外 弯 ， 在 近 叶 边缘 处 分 叉 结 成 稀 酸 岗 脉 ， 基 部 下 延 处 有 邻 脉 。 实 羽 片 同形， 列子 圳 圆 
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形 ， 各 自分 离 ， 窗 布 于 约 记 背面， Biria TARAA E 19—94), We— Eit, REP 
— HEN HR T ARI BL, 

Bernoullia Heer, 1877 CULURGREKEO — BERF— 2 —UCRHHIARAZHAL disse, 
REZANE, Hus, AER RAE OL. RAER, WAME, L030ERUK GEO 
状 。 实 列 片 较 得 ， 孢 子 圳 成 群 地 排列 于 中 脉 丙 侧 ， 布 满 叶 背面 〈 图 19 一 95)。 中 二 g 
Hue d, 





图 19—94  Deauaeopsis fenumda Halle [8 19—953  Beruoullía geari Pán 
l--EEnp, ZRGÜTRSSUPKEIEDUDASER, 2—cCRSUEKPANSSTR I— EJEJIÀA , 2—'"ESHCZIAT 


FEH 3—TfUTAR UK. RA 


5. ERREA Leptosporangioatae 本 亚 岗 共同 特征 为 帘子 Ah — EXE B X, dl 
THRA. BUBdCrüuBeADEREED (Filicales), Ki Db. Ht H Salvin- 
iales), Bg, kE, FUB KEINE REEI ATE 

紫 其 科 Osmundaceae 本科 现存 者 均 为 多 乍 生 草 本 ， 站 立 而 粗壮 的 茎 可 高 过 1 米 , 大 
型 多 次 欧 状 复 叶 长 过 2 一 3 米 。 匈 子囊 大 ， 环 带 较 原始 ， 由 一 群 盾 形 厚 改 细胞 组 成 ， 位 于 抱 
TGETmm —W, SUM. AZALAN, 8321s Xd, 238), Wd D 
AH. SAUEOB. DUE S 属 ， 分 布 在 温带 和 热带 的 沼泽 地 。 

Todites Seward，1900《 似 托 第 茧 ) 芯 时 的 裸 小 玖 片 和 实 小 羽 片 近 俱 于 现代 的 了 oiea 
GEKO 〈 图 19 一 89，2) 。 旬 小 羽 片 一 般 呈 雏 刀 形 ， 基部 全 部 附着 于 羽 贺 ， 玖 状 脉 。 实 
PARRER ER. Xe). WTAE., Wem Ir omi (019—906, AE 
zP HE, ERA, 

Cladophlebis Brongniart, 1849 CHRO ”了 蕨 时 2 一 4 次 羽 状 分 裂 ， 小 羽 片 形态 似 
Pecopteris, BERRES DERK ZARR, 顶端 尖 或 圆 凸 。 玖 状 脉 ， 例 脉 这 分 
叉 。Ciedogpieps: 是 一 个 广泛 应 用 的 形态 属 ， 现 在 一 般 把 各 二 释 纪 至 中 生 代 具有 本 属 形态 
而 又 未 发 现 生 区 叶片 的 肪 叶 都 轨 入 本 属 。 大 多 数 的 Ciazoztpieas 可 能 属于 紫 其 笠 Todites， 
EBARA MAHENE RTEA PREA P E 19 一 967》。 二 普 纪 至 PAE, i 
界 各 地 。 

海 金沙 科 Schizaeaceae 现代 的 淤 金沙 科 只 有 4 属 100 余 种 ， 大 部 分 生活 于 热带 区 ， 
但 本 科 最 早 的 代表 自 右 崇 纪 就 已 出 现 ， 中 生 代 晚 笨 罗 世 晚 期 至 早 白 至 世 业 盛 。 大 多 数 岳 物 
体 中 等 大 小 ， 也 有 很 小 或 相当 大 。 玖 状 复 轩 或 二 荆 分 及 时， 羽 状 脉 为 主 ， 中 防 沉 较 细 ， 近 
棉 羊 齿 脉 序 。 殉 子 吉 大， 不 成 训 群 ， 常 着 生 于 上 叶 之 边缘 或 叶脉 顶端 近 边 绿 处 。 环 带 横 列 位 
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r Pagi, no 
ATUS: 
bus 


~ 





图 198—298 Todites GÜUTGOE EO MCiedophlebis (CHIKI 
1—Todites Ao IREE, 2— Todites (Cladophlebrs) shensiensis (Pan), Te—Tat 3—Cladophtebis 
gracilis Sze, Tij A—Cl. astaticu Chow ei Yeh, Ji- 5—Cl. delicatula Yabe ct Oish, J.--K: 


CT Eus EUER. MA GAH, Ha 














图 19 一 87 Lygodinm dz fh 


1—Lygodium polmatum HL yp, $)x 1/10, AAH B-AJ CEt DEAH 
BuXACRISCT GER EUM Bu. 2-—Lygodium Randfussii Heer, R. 


Lygodiwm Swartz, 1801 (iP) SREP, RRA, MARKE, AFARA 
几乎 达 基 部 ， 小 漂 片 披 针 形 至 长 圆 形 ， 玖 状 肪 ， 侧 肪 二战 分 叉 。 实 玖 片 犹 缩 ， 边 篆 具 孢子 
$ (019—97,2), ZABER., SET I AUEBLX. 

Ruffordia Seward, 1894 (SHEPO EHRE, 3—4 CHAR OL, ARH pF 
HH. MARRARA. ItNEBUCHSIDEHOE AGE BERRE, TES Josusk RADO. In 
hifi T, RPERIBAS «Bd19—95), BRPER' E UE EIE, 

里 白 科 Gleicheniaceae APLBUROREBUEIBEU, dupAJLAGESUHIETRDOATOSEN], A 
FeR 5r T ESARIX. WEHR, WERKS H IBEX EAN, fr 
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图 19 一 98 Fuffordia gospperti (Dunker) Sew., x9/10 


XA BEER CER, ETET 侧 脉 上 。 环 尼 横生 于 孢子 圳 的 D ESL 217A 
《图 1I9- 一 91、3) 。 

Gleichemites Seward, 1926 (non Goeppert) (WER BEHERA X BIS 
&sgm BUE. EBERPTIAARORAS HARC AFR, XE. TR 
ERE HE, ETS DK) 前 支脉 上 或 分 叉 处 (图 19 一 99)。 北 半球 晚 三 释 世 至 白 
Ei, [LS EXE MERE HE. 





图 19—99 里 白 科 省 属 


l—Gleichemu linealiftormrss Kos, 2—Gleichenites cycadii (Schenk) Prynada, Ki; 
á—tGleichenites gieseckianzus (Heer) Seward, K; 


IEF Matoniaceae BARR 化 石 代表 BHER—ERBERIIIER, PRA ESIBEL E X Ic 
成 ， MRR, 只 有 二 属 ， 分 布 于 亚 谢 的 热带 区 ， z Matonia (HB RO (£189—100,D, 
息 乌 根 状 共 ， 长 吁 辆 ， 顶 端 二 分 叉 后 又 各 自 不 等 二 歧 式 分 出 很 多 贡 片 使 整个 时 成 党 状 ， 
至 片 玖 状 分 裂 ， 羽 状 脉 或 简单 网 脉 。 存 子囊 组 成 囊 群 着 生子 小 羽 片 基部 ， 有 终 而 完全 的 荆 
d SA. 

Phlebopteris Brongniart, emend. Hirmer et Hoerhammer, 1936 (HIKED — enr 
BAREAK npe L2 3B, TEEIESCAGEEGEDRMGE. HFa, h 
HAREZ, TRAJAGAGEPARPIMG REGE 6—13 T RGLOGMGURAPEXEIR. tep ik 
AN (Œ19—100,2., HE— FRIES I ELE E, 

WERE Dicksoniaceae  kEZGBOPEEUE TFI 4 属 ， 分 布 于 热带 及 责 装 球 温 带 区 ,大 
多 数 代 表 为 笛 茧 ， 移 干 高 直 ， 预 端 从 生 天 型 多 次 书 状 复 叶 。 孢 子 圳 聚 成 囊 群 ， 为 杯 状 或 双 
AREAREN, AETH CH19—10D, JETER. ELEME, HA., GERE 
TERES EHE oiT x. xA Coniopteris GERO .还 有 可 能 属 
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图 19—100 jn OR er 


l—Maienta pectinata R. Bry 2—P6lebopieris BERE aith 5 一 汐 状 防 及 讲 群 分 布 位 置 F €—BEDAS 
d 一 孢子 囊 群 排列 方式 


此 科 的 Acanthopieris QRBO, "EXPE EA SÉ EE RS RE RR, 


Coniopteris Brongmiart, 1849. CEHE) 
AARETE. dLBOERDE,. SABE 
缩 边 缘分 列 为 型 请。 叶 防 羽 状 ， 细 弱 中 脉 不 显 
著 。 现 片 基部 下 行 具 变态 小 羽 片 ， 它 的 后 拆 裂 
片 成 线形 并 指向 后 方 。 实 小 弹片 的 裂片 常 进 
ft, KERA BEEN, RRRA 
AME APUD ETHER E Tk Eft 
ELE ERRE Ra BD. i UWVUERIPC.hymenop- 
hylloides 〈 膜 茧 型 锥 叶 茧 ) (图 19 一 102) 。 世 界 
种 地 ， 怕 罗 纪 至 早 白 焉 世 ， 以 人 忻 罗 纪 最 繁盛 。 

Acanthopteris Sze, 1931,emend. Chow, 
1974, OWDÉO ”大 型 芯 叶 ， 至 少 3 次 羽 状 分 
Ab EHDE Ri, ROCHAUA45" 角 伸 出 ， 
小 羽 片 奉 鞋 元 型 ， 呈 多 少 成 镰刀 状 的 三 角形 至 
AEE, SHARH. WRR ZAR 
WAF. GEBRBKETUSS, Wk LRE. SX 
玖 片 位 蕨 叶 顶 部 ， 实 小 也 片 强烈 退缩 ， 圳 群 大 


BERE2—320H3AR 2-838 Ir BOE E RESP, 





图 19—101 HRERS 
1,2,8, 4— Tyrropreris. (HER), 139829 
EEH HARR, ATER IE ERT EET ET 
ER, Gr TIERE osi GE SIE) a. 5,6 一 Dieksonia 

GEER), JUCSEBPXDOXIERDENEERRE BIB. 
iT. HAREA 








i DER SDRETEqREUETOBAUIGHTIES (E0. SEX. PEA eE, HER EE E E, 
[ 注 ] Coniopteris onychioides G4 Ey UEREO 应 归 入 本 属 ，Birisia Ez 2 WE X. 
名 。 它 的 裸 明 片 与 Ozycjiogsis 〈 拟 金粉 茧 ) Hi, ARRAES, NPER 羊 次 型 ， 


二 者 实 羽 片 完 全 不 同 。 本 属 与 锥 叶 茂 的 区 别 是 后 者 小 羽 片 枫 羊 此 型 。 





JXmEERIDipteridaceae 双 山 蕨 科 极 盛 于 唤 三 得 世 ， 部 分 延至 侏 罗 纪 , 少数 进入 时 和 白 
垩 世 ， 现 代 仅 存 一 属 Pitierts 《〈 双 遍 茧 ?分 布 在 亚洲 东南 部 的 热带 、 亚 狼 带 区 。 双 遍 茧 (图 
19 一 104.1) 具 根 状 基 ， 长 叶柄 ， 栖 顶端 二 臣 分 叉 。 各 着 生 一 呈 二 歧 分 烈 的 叶片 ， 汪 脉 亦 辐 
IREA MARAR TOT GROOOE, JGEgT DERE RUD b, Tu T GyROA OBIHS 





图 19 一 102  Coniopteris $E PE 
41-—38.C. hymenophyltorides Brongniatt, J; 1--2 昔 状 叶 3 一 生殖 Bf， 4—35.C. itnngensts Sze, j; 4 一 生 
殖 叶 ;5 一 营养 时 














图 19—103 Acanthopteris gothami Sze et Chow 
E—BP/ERUITIS ZTIAUEMS, SPACKILIQUHH, 有 有 一 示 小 羽 片 形状 、 了 叶脉 和 间 小 界 片 


WB. BUM. 


检 党 X 


1， 主 时 柄 顶端 二 歧 分 素 后 ， 各 分 梳 上 羽 片 分 明 
2。 羽 片 向 状 着 生 于 微 二 分 耿 的 主 叶柄 顶端 ， 羽 片 深 列 达 基部 ,裂片 细 长 。 便 脉 与 支脉 间 粗 细 不 分 明 
atoptertr (RRO, Ta— Ja 
2, XH HIS LARXUBPSSOGEGUA, VIBGÉGCDAMB. DIBGEDIAAGEGIAATUT. d$iBEkfE 4rHd 
mA = DietyophylIum (ARBE) :一 J 
2. EHRT ARB hE, DR RETAMARR, ARREA MFR. 第 兰 次 脉 成 较 明 显 的 格子 状 
4 dan nin nea ttn in sese spe enn ^ Clathropteris (THO Ts 一 J 
2. EHA TAXARE. MARAR- tE, PEHARA 
u CaomplopterisC li eo, T: 














L 主 吓 桥 分 灵 后 ,无 羽 片 分 出 ， 成 1 一 2 个 叶 苦 ， 主 脉 二 睫 分 及 。 
8. XTREORGSALHAOSRRSBQTOMO. de DAR REIR Di pteris ORBI. Rec. 
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5， 主 叶柄 天 诡 的 二 个 时 NUES Nh. AR MURS ELA rem Hanemannta. GELER, TK: 
1。 主 叶柄 情况 不 朋 ， 莫 叶 ? 一 3 次 羽 状 分 更 ， 具 间 小 戎 片 unteren nennen Goeppertella. (RER. T 














图 19—104 HAEHAE 


1 一 Dr pterts， 12. IEEE, 1b. nbÉk, WER, Ic. PROPRE. 2—EHuumannia (Protorhipis) ussurtensie 
Kryshto., Ts— Jz; 3—Hansmannia dichotoma Kis, A—Dictyophyllum exile (Brauns) Nath. RH E I Bg, 
Ta 4a 示 重 殉 脉 : 5-—Clathropireris messcioides Brongn., Ta—ju 5a 藤 叶 的 润 片 着 止 方式 1 6—Goeppe- 
riella kwangyllauenss Li 8)Xx1/2, Ta T—TÀhaumatopterig schenki Nath, x1/2, Ta. zs pke Ti;—Ài 


Dictyophyllum Lindley & Hutton, 1834 (HHD WHA, ERA. Wmm 
歧 分 又 ， 每 个 分 枝 叉 轴 式 分 枝 向 内 次 成 弧 形 ， 外 侧 辐 射 状 着 生 泥 片 。 羽 片 基部 相连 或 否 ， 
羽 片 裂 成 三 角形 至 镶 刀 状 小 羽 片 ， 各 具 中 脉 ， 侧 脉 以 直角 伸 出 ， 结 成 多 边 形 网 格 ， 网 内 有 
细 脉 结 成 小 网 “图 19 一 104,4)。 北 半球 晚 三 欠 世 至 中 侏 罗 世 。 

Clathropteris Brongniart, 1828 《格子 蕊 )” 叶 大 ， 叶 栖 二 歧 分 及 后 ， 每 个 分 枝 及 凡 
HRAMA AWARA AFARA RAAR RREA, WEFR, Ekik 
近 直 角 传 出， 互相 连结 成 长 方 格 网 ， 网 内 有 细 网 脉 及 审 脉 〈 图 19 一 104,5)。 北 半球 晚 三 登 
EE RRF E, DU EE XS 0X I EU 

Goeppertella Oishi et Yamasita, 1936 (SARB) ”时 天 ,至 少 2 一 3 次 河 状 分 裂 ， 
各 次 局 片 及 小 己 片 都 以 直角 伸 册 ， 小 羽 片 撤 针 形 至 本 圆 形 ， 基 孝 微 连 ， 中 肪 和 侧 脉 亦 以 直 
分 伸 出 ， 仙 脉 及 细 脉 结 成 多 角形 揽 染 网 脉 。 在 未 二 次 羽 轴 上 有 一 至 多 个 间 小 羽 片 《图 19 一 
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104.6)。 德 国 、 格 林 兰 、 中 国 、 越 南 、 日 本 晚 三 亚 世 。[ 注 3 本 属 因 若 时 作 多 次 列 状 分 恤 ， 
近 有 了 上 阿 人 与 双 马 芯 科 相近 的 一 个 新 科 内 ， 见 4 西南 地 区 古生物 图 册 ?。 

KER Polypodiaceae GUON) ”水 龙骨 科 在 现代 真 蕨 植物 中 最 繁盛 《可 细 分 为 很 
SFN. BTD, Hil, MGE, 584, HOM. COBHUDRÍfBR. RERA Tg 
QE, HERRERAN 

Onychiobsis Yokoyama, 1889 GUHO AIAS, 2-—3 DUCERE, FHF 
JÉ 55489 BE fa. ZURDOTEUESGH,. EKRE Maki AiE-uEAL ORAS 
Hf. EPBKCISZRBE SE. Sc^eBLT SERRE SCHURDO,  CREKBI SE, KERER hpk Aw 
(Hi19—105), EF AERP IE aE, 

6。 分 类 不 明 的 真 芯 植物 

Neurofteridium Schimper, 1869 《 准 脉 羊 齿 ， 改 羊 齿 ) KHARE, E, H 
轴 粗 壮 。 小 弓 片 天 形 至 宽 线形 ， 排 列 紧 ， 基 部 略 时 耳 状 或 心 形 ， 但 仍 峙 着 于 羽 思 两 侧 。 羽 
状 驴 的 中 驻 不 达 顶 端 即 缚 散 ， 侧 脉 分 叉 数 次 。 生 殖 丽 片 尚 不 清 想 ， 一 般 认 为 属于 真 茧 植物 
(19—106), 9p — E E 8 — b, 


YT TIEN, 











n ^ 
可 
图 19—108  Onsychiopsis elongata 图 19—106  Naewropteridium 
(Geyler) Yokoyama l1—Nceuropteridium intermedium Schimp. ei 
]-HGENIL, 2.3.4-— ÉEÉRO, DRYER Mong. $5x1/8, Ti 2—WN. coreanicum 
ze Koiwai x 2/3, P. 


Gigantonocles Koidz. emend. Gu et Zhi, 1974 (AAH Zb- HR EN, 
MHRA EEE., DONSEDENEDE, 4E. OR. AARAA. Piki Mikis 
级 ; 细 脉 分 KAREA, MARKESA, RERI ARAS Wik (19—107). 
二 过 纪 至 时 三 谷 氛 ， 以 早 汪 玲 刀 晚期 至 晚 二 并 所 景盛 。 

Gigantopieris Schenk, 1883 emend. Gu et Zhi (KHÆED 大 型 单 叶 或 单列 状 
复 叶 ， 叶 (或 水 羽 片 》 例 孵 形 、 玲 心 形 或 长 粒 加 形 ， 全 绿 、 波 状 或 上 沧 状 。 中 脉 粗 ，1 一 3 级 
BAFI, 2 或 3 级 侧 脉 结 成 大 网 腿 ， 并 分 出 细 狼 组 成 小 网 ， 讲 生成 重 网 脉 ， 有 了 时 其 盲 脉 
《图 19 一 108)。 跑 二 痊 世 到 时 三 县 世 ， 晚 二 从 世 极 岁 于 华夏 区 。 

Chiropteris Kurr, 1845. CEBO Mr RRM. RRA, BY, ARR AR 
则 掌 状 分 裂 为 裂片 。 脉 自 芭 部 加 射 效 伸 出 ， 多 次 二 破 分 叉 结 成 长 薰 形 简单 网 ， 少 数 种 具有 


[o 





E 19—107  Gigantonociea 


1—G. allei (Asama) Gu ct Zhi 复 原 图 ! 2—H Ek, Plj 3—G. lagrelii (Halle) Koidz. BM Eis, 4 一 疆 
Bk, PÍ—Pi 





图 19-108  Giganfopteris 


1—6G. nicotianacjolia Schenk, emend, Gu et Zhi HARA; 2—i EA fk; 
8—G. dictyophylloides Gu et Zhi HERE 


RER. Ub EHE SE UE, 
7. 分 类 不 明 的 蕨 类 植物 > 
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Tingias Hale, 1915 CTRD BARR, REEE., H =m] ERIT 
大 ， 例 饰 形 至 长 棋 圆 形 ， 与 倒 辅 成 宽 角 ， 栈 呈 半 抱 共 状 ， 侧 边 全 缘 ， 项 端 裂 成 齿 状 ;下 两 
行 叶 窜 小 ， 位 于 枝 背 面 ， 紧 贴 于 枝 加 ， 并 指向 枝 的 前 方 。 平 行 脉 或 近 扇 状 脉 。 本 属 曾 发 现 
过 成 四 列 状 的 孢子 时 乱 ， 但 归属 意见 不 一 ， 一 般 列 人 慰 叶 和 目 《Noeggerathiales) H F EK 
蔬 织 ， 也 有 把 此 有 目 附 于 节 蕨 网 之 后 〈 轩 19 一 110)。 踢 石 烷 世 至 晚 二 登 世 。 坐 夏 植 斩 区 特有 
Fo 











图 19—109  Chiropteris 图 19—110 Tingiu partita Halle 
vo beem Frik 

8， 地 史 分 布 、 和 生态 环境 及 演化 

现代 真 苹 植 物 约 有 300 多 遍 ，10000 多 种 ， 广 布 于 世界 各 地 ， 但 以 在 热带 、 亚 热带 潮湿 
区 域 最 为 繁盛 。 我 国 南部 、 东 南亚 及 南 太平 洋 为 真 芯 植物 最 丰富 的 区 域 。 真 蕨 网 大 多 数 是 
XRARETOL EARRA BERE ADADAS FH Cyathea ODE SE, muWpihib—25ok, X 
干 粗 达 25 一 50 砷 米 。 晚 十 上 生 民 石 崇 、 二 一 纪 时 ， 树 芯 型 的 星 圳 芯 科 很 繁 森 ， 植 物体 高 大 ， 
有 共 发 达 的 气 生 根 ， 与 鳝 木 目 、 木 贼 上 且 和 科 达 纲 等 共同 组 成 热带 沼泽 森林 的 主体 ， 侏 罗 纪 到 
旱 自 圣地 的 蚌 党 茧 科 的 植物 也 可 能 是 树 藤 型 的 。 属 于 森林 下 层 的 草本 类 型 则 是 更 为 普遍， 
形态 多 样 化 ， 绝 大 多 数 共 有 大 型 而 划 的 叶 ， 有 的 还 共有 长 叶 辆 ， 也 有 植物 体 小 而 纤弱 的 形 
式 。 中 生 代 各 科 ， 形 态 和 现代 生存 者 可 相 比 较 ， 并 进而 证 明了 地 吕 时 期 真 芯 植 物 亦 延生 于 
袁 湿 的 温带 或 热带 、 亚 热带 地 区 。 

真 藤 纲 最 时 发现 于 中 泥 贫 世 ， 为 原始 蕨 亚 纲 各 科 属 。 石 炭 纪 超大 为 发 展 ， 中 、 晚 石 崇 
世 至 二 登 纪 ， 以 厚 圳 了 蕨 亚 纲 星 囊 藤 科 为 主 ， 薄 圳 岁 亚 岗 海 金沙 科 和 里 白 科 的 早期 代表 也 已 
出 现 。 二 善 纪 时 大 羽 羊 齿 类 及 其 他 一 些 分 类 不 明 芯 类 如 Tingia 等 在 华夏 植物 地 理 区 极 族 。 
大 部 分 古生代 属 在 二 释 纪 末 绝 灭 ， 少数 延至 中 生 代 。 中 生 代 真 南 纲 新 出 现 的 SER. XE 
数 延 续 到 现代 ， 但 繁盛 期 术 同 。 旱 。 中 三 又 内 的 真 蕨 植物 主要 是 吉 生 代 类 型 的 延续 ， 如 
Asterolheca, Neurobteridium 等 。 中 三 蔡 记 晚期 ， 一 些 中 全民 兴起 的 科 已 出 现 ， 如 观音 座 
莲 科 的 Danaeopsis, Bernoullia [A SRJERIBS Todites $, ERZAR, REDEA 
ARAH, TAERE RRF ARR, MERR. DAFAR, È 
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ULAR £18 29 Hc URP £058.98 FCRC ERLVU TREHUAEUER —s e TUE y (IT 5 0E BUE SC BEBE Conio- 
pteris $, CEPR Me EXE SURPIC IR RCRCRAGIRLURII) SEE EH S. MFI S E EX 
d. BROT EEZCERTUM Coniojteris Acanthopieris9b, H&E GAPE A FHAA E 
HH, Xn Rujffordia, Klukia, Gleichinites €, WARR RRT Hausmannia, 还 有 
BERKER OO TUR Onychiopsis, WRI43ETE SE — 0, 以 水 龙骨 科 为 主 , 并 延 
续 繁 盛 到 现代 。 还 有 部 分 柴 蒜 科 和 水 生 禄 叶 殖 目 植物 ， 但 在 整个 植物 界 中 已 进 居 很 次 要 的 
地 位 。 

真 茧 网 起 源 于 课 蕨 纲 ， 原 始 蕨 亚 岗 的 某 些 属 是 它们 的 过 省 类 型 ， 如 Protopteridium, 
它 的 遍 化 叶 状 棱 是 真 芯 纲 大 型 乔 状 复 叶 的 锥 型 ， 一 般 认为 真 南 岗 的 天 型 叶 是 由 实 蕨 植物 巨 
大 的 分 枝 系 统 “ 遍 化 ”发 展 耐 米 ( 顺 枝 起 源 叶 )， 网 犹 中 柱 内 有 大 的 叶 险 。 真 苹 岗 与 石松 
网， 节 芯 纳 都 起 源 于 裸 芯 纲 ， 但 各 纲 在 进化 路 程 上 ， 发 展 铺 议 不 一 ， 真 评 岗 因 具 有 叶 阶 ， 
售 通 向 大 型 羽 状 复 叶 的 运输 机 能 增强 ， 六 增加 注 壁 活 细胞 与 木质 部 之 闻 的 接触 面 ， 保 证 叶 
子 能 得 到 充分 的 营养 和 水 分 ， 蕨 叶 极 为 发 过 ， 适 应 环境 的 可 塑性 强 ， 能 产生 形态 上 和 功能 
上 的 多 样 变化 而 很 快 地 发 展 。 从 地 史 分 布 看 来 ， 石 松 纲 、 节 了 苹 网 只 在 石 医 ， 二 县 纪 大 感 ， 
中 生 民 就 形 始 衰退 ， 现 代 仅 残存 很 少 属 种 ; MARREC. OSA, PERKINS 
有 其 繁 帮 的 类 别 ， 并 由 它 的 咎 始 类 型 中 产生 出 种 子 植物 交 祖 先 ， 这 说 明 在 生物 界 进化 过 程 
中 ， 各 类 生物 本 身 的 结构 特征 是 进化 的 主要 因素 。 


tZ. Ty] (Gymnospermae) 


(一 ) 一 般 特 征 

裸子 植物 是 种 子 植物 中 的 一 个 大 的 张 群 ， 比 茧 类 植物 门 进化 ， 以 种 子 繁 殖 是 它 最 本 质 
的 特征 。 

课 子 植物 是 异 孢 植物 ， 生 殖 器 官 类 多 数 由 单 性 的 崔 球 花 〈 大 的 子叶 球 ) GiExRdE C) 
ETID 组 成 。 少 数 为 两 性 花 。 礁 蕊 《大 独子 叶 ) 上 着 生 肽 珠 〈 相 当 于 蕨 类 植物 的 大 孢 
TÉ, TRADERE HRTAN. MEE Ohar tipa TE Xe d 
ToS TS. EIGEORSIE. ETRE, REEERTERA MME 物 (& CEU 
HO, BELT HESUET HET E E, BUSEZBMOETROS E. CA PEUERIHCORTEJUE RACE 的 精子 
Qm ka3ERSED, MEREM GEEA HaT AA b guo 伸 出 的 
AELEEHD T nS 3S TS ALESPEU S BAR REA, SERE EARRA AA Tko 
SCHPBBACH LER. PERIE (019—110, 

TTGESIASERH, SARR, BNSHNE—4GJDhmsAIRT E, tidem 
脱离 母体 ， 在 合适 的 条 件 下 即 能 发 育成 长 。 种 子 外 面 有 种 皮 (由 珠 被 形成 ) 保护 ， 自 身 具 
有 营养 物质 (是 乳 )， 在 不 利 的 条件 下 能 较 长 时 间 保 持 体 卢 能 力 ， 它 远 比 蔬 类 植物 散布 的 
单 细胞 结构 的 孢子 更 能 适应 干 明 的 环境 。 种 子 植物 的 出 现 是 植物 界 进 化 史上 又 一 巨大 的 飞 


路 。 禄 子 植物 与 比 它 殉 高 级 的 被 子 植物 最 主要 的 区 别 是 前 者 种 子 裸露 ， 没 有 果实 包 被 。 007 


钳子 植物 都 是 多 年 生 森 本， 乔木 或 灌木 ， 无 草本 及 水 生 类 型 。 单 加 式 分 栈 。 输 导 组 织 
维 管束 比 蕊 类 植物 进步 ， 去 现在 有 次 生 木 质 部 ， 有 的 还 很 发 达 。 木 质 部 出具 缘 纹 孔 的 管 胞 
组 成 ， 输 水 力 及 支持 力 均 增 强 ， 但 沿 无 导管 ， 韦 皮 部 由 第 胞 组 成 ， 无 筛 管 及 伴 胞 ， 有 别 于 
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图 19—111 梳 的 上 生活 史 


被 子 植物 。 

裸子 植物 的 叶 器 官 有 两 种 形 赤 进化 路 线 。 有 的 具 大 型 羽 状 复 叶 ， 以 获得 较 大 的 光合 作 
用 家 面积 ， 如 种 子 责 纲 和 苏铁 岗 ， 另 一 种 更 普遍 的 则 是 芭 的 多 分 枝 而 于 相对 较 小 ， 且 形态 
简单 有 扁 形 、 线 形 、 对 状 、 铀 片 状 等 ， 例 如 轨 可 网、 松柏 岗 等 。 

RRP TEIRA, GRIEN, HERRANN- ERE, ERER 
- 法 到 极度 发 展 ， 分 布 广泛 ， 种 类 很 多 ， 在 当时 的 植物 界 正 统治 地 位 ， 页 一 般 也 称 中 生 代 为 
- 裸子 植物 时 代 ， 直 至 中 生 代 末期 《 早 白 垩 世 未 期 至 晚 自 垩 世 )， 被 子 植物 兴起 ， 裸 子 Wy 
才 退 居 次 要 地 位 。 现 代 尚 有 ?00 余 种 ， 绝 大 部 分 属于 松柏 纲 。 

本 门 依 据 上 生殖 器 官 、 茎 的 结构 和 叶 的 特征 分 为 种 子 蕨 纲 、 苏 铁 纲 、 银 机 网 、 科 达 鸯 . 
松柏 纲 和 买 麻 功 纲 〈 略 1)。 有 的 分 类 法 把 科 达 纲 归 人 松柏 纲 为 一 个 上 月 。 

(22 种 子 茂 岗 Pteridospermopsida ' 

1. fRüE “种子 蕨 网 是 宰 六 植物 门 中 最 原 娩 的 一 娄 ， 基 早 发 现 于 晚 泥 盆 世 ， 石 炭 纪 至 
ROAST BHEE, RAEE, IDXOESEGUERIC, uUBÉXREDIEWESOK,. Jo36füdy 
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最 常见 的 叶 部 化 厂 ， 也 是 大 型 羽 状 复 叶 ， 与 真 茧 纲 几 乎 无 站 区 别 ， 不 同 的 是 生殖 叶 上 长 有 


fT. WHOA. 


植物 体 不 很 大 ， 小 乔木 或 灌木 ， 分 枝 很 少 。 网 状 中 柱 ， 与 真 芯 册 不同 的 是 具有 次 生 组 
组 ， 而 与 苏铁 网 相 近 ， 在 没有 发 现 种 子 以 前 ， 曾 名 为 苏铁 半 齿 类 (Cycadofilices), HR 
多 数 为 大 型 羽 状 复 时 ， 和 和 真 蕊 稍 有 不 同 处 为 南 时 下 部 常 二 歧 分 又 ! 有 的 常 有 同形 或 变形 的 


BL, WUEBSABNREDEESA, $8, TOR 
集成 妹 果 而 是 单个 地 直接 长 在 不 变形 或 略 变形 
HHR 《小羽 片 ) 或 铀 轴 上 。 中 生 代 逢 子 茧 的 
种 子 常 多 个 着 上 生 在 一 起 。 我 国 石 崇 二 爱 纪 陆 相 
地 层 中 发 现 过 相当 多 着 生 种 子 的 芯 叶 而 驰名 于 
Œ (图 19 一 112)。 

2. 分 类 在 古生代 、 中 生 代 都 曾 发 现 过 
一 些 叶 、 共 、 种 子 和 花粉 囊 等 器 官 ， 因 而 植物 
体 彼此 间 关 系 略 为 清楚 的 可 分 为 车 干 科 OAR 
19 一 1)， 担 存在 不 同和 匆 看 兴 ， 如 中 上 生 代 种 子 芯 
世 有 认为 种 子 着 生 方 式 与 古生代 的 不 同 ， 不 一 
定 是 种 子 南 。 约 大 多 数 古 生 代 的 芯 形 时 ， 由 
于 生殖 恬 官 化 石 缺乏 ， 无 法 确定 其 自然 分 类 位 





图 19 一 112 ”具有 种 子 的 藤 吐 化石 


A--SpÁenopteris tennis Schenk; B- 4lethopteris 
nofinii Halle) C—Ermplectapteris triangularis 


Halle, 均 产 于 山西 太原 里 二 每 世 下 石 盒 于 组 


置 ， 因 此 常 采 用 形 坊 分 类 ， 即 依据 蕨 型 旦 的 形态 、 叶 脉 型 式 、 与 轴 的 关系 等 划分 类 和 属 




















































b oco dod s 类 &E 19 一 1 
时 代 | m 8l D 时 种 子 或 带 种 子 的 器 宫 UEHES xo 
Lyginonpteridaceae Sphenopteris (SEED Lagenostoma RÀ Lygimopterie 
gk Pecopteric WF di 等 GRHO 等 GipE 
Heterangium 
GER 
E Medullosaceacfit kF dlethopicris (WEE) Trigosocarpus Ri Medullosa 
Lrmopieris (AEH) 《三 角 籽 ) | ODE 
Neuroptere ExEUD 等 Ráabdocarpus 
& GHD 等 
Calamopit yaceae 不 BR AA 不 明 a 
PS 
f& 
Emplectopicridaceae | Emplectopteris( £83EQp Cordaicarpus ARA 不 明 
|o RER Emplectopteridium (AEP 
《 淮 织 羊 齿 ) Grganioiperm(t) 
| (EH) (D 
Peltaspermiaceae Lepidopterti (ME-EUD Peltaspermum [^ RR 
m 层 形 种 于 科 Thrnnfeldia CT SER) 
E Corystospermaceat Dicraidism ORKE) [ra EA ES 
EEF Sienopteris (E) | 
Pilozamiser(X 3107) 39 
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图 19 一 113 种子 蕨 网 的 两 个 科 
1R EBEHNLysinopteris CORF EPERRA, 2—Lagenosioma ORE: 2—BEEKRBES ST Medullosa 
(HAO BRD: 4— Trngonocarpur (CORRE) 的 级 剖面 4 5—BCEBISERRECTGSUHNuropteris hetes 
rophylla Brongn. 


图 189—114 REHAR 


1—HjEd, 2 一 准 槐 羊 齿 ， 3—$9 15 Un 4—18 

Hn sE E TAE a 

8—BHEX UE 9 10 Un 11— 
ŞARF: 121-345 É4dn 13— Ed 











Jue u 
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(9,3:19—2), "ERE RIRERRCT ERG BURPT- XR (Un Pg. EAE ETT IR dU E 
的 主要 组 成 部 分 ， 它 的 形态 变化 ， 在 某 种 程度 上 也 包含 次 相当 部 分 自然 系统 的 因素 。 


do d E X C4 ERA 


点 别 

l. Archaeopterides 
IE Sr: E 

2. Sphenoprterides 


ED ES 


i 征 


dmi RSUQE SE. MAE 








3. Pecapterides 


Hu 


4. NMeuropterides 


Ws s 


AERE IDE Æ 
Akii TRPE 


DRAPP miami, 
BESGIDMPADT MB, IGIRBA. 
少数 不 型 臣 小 羽 片 














BHR ABRAR OE 
ARET Hi Prik 
H pkai M P HE 


a 19—2 

R 表 属 时 代 
Cardiopieridium WolEU Di—P,U]lciA ER 
Trphyliopteris SRH i 可 能 为 种 子 茂 
5phenopiteris REH Py—M,., CFH 
Rhodeopteridtum HÆ HTE, ER 
Pecopteris HEU C—P, Mz, 
Fuüscipterir IRE BE 25 RN, 
Cladephlebis HBE A CORRECT SE 
Menraprer?s 脉 羊 齿 CiT-P, CoA, 
Linopteris RÉT TT EGMES 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -一 一 一 一 一 


5. Alethapterides 
BEFAR 


bARERUR A mam 
SITAE. CHADER, VRPRHUR 
mik 





8. Udantopterides 
EE 


7. Mariopterídes 


Ri i23 


8. UCallipterides 
SRgX 


8, Gigantopteridces 


AOPERESE 


小 羽 片 基部 下 牙 ， 全 好 或 具 弄 
HW. BAR. CpERTÁEEARX 


sp BAR, WEGE 
TEDATA A ODIT 
ETEA PPE, REAT 
等 


AURREAN, WEAR 
EEEH, RELA. Mi 
EERE k 





EFA 
I iProtoblechnumiith 305 


Alethopteris 


Odorntopterir Hd | 


Cs-P: HÝRA 
EX 


CP, "8B ECT 
LÀ 








Muriopteris KE 


CaP, Cu. 








叶 或 小 别 片 大 ， 第 三 次 或 四 次 
HARRAREN, DRDI 
Bk 





10, Taeniopterides 
ENDS 


11. Glossopterides 





H, PARAR H, 
HHE, WR-ERREAK 








AH, RARE, MAN 





Ir Emplectotnieris W761 T RE 

Callipteris XU CQ—P, PEPE 

Callipteridinm ZEH TO 

Emplectopteridium WHE 

Creantonorizga ÑA 一 Tis POBRES, 

Grgantoprerrt KDH n[ti 2g XX EC 

Carbaysopteris PEEL SES 

Taeniopteris $i P—K, TRM. 
ARARA 

Glossopierir I: i] CT, PEE, 





ES BAN | Gangamopiteri: EHH HTELA 


3. (er 


Cardio pteridiwm Nathorst, 1914. GPD ERECEK. SHR. IDE. Ug 
ACÉRETRECK,. MARJE. DE. BREF, AMEEDUCARURANAR. miik 《图 19 一 115)， 


AXE, 


Spkenofteris (Brongniart) Sternberg, 1822 (RÆ) SKER. NIB HE 部 收缩 
HEE., NOAREXRGEE, 10582 ACARORPVREBUISY. PRI hik, AXERBBengE. 
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Ap E RUE BEER, TUERCRBEIBA. BEARES RUE ER RAHE FLUE 名 《图 19— 
110 , (Xn pu, El£pbnzgeu REAR, TAARI. 

















图 19 一 115  Cardioplaridium E 198—118 Sphenopteris 
sbelsbergesnsa Nath. i—S. obiusloba Brongn. Ca 2—8S. tenui: 
x3/4, GEI EUR) C, Srhenk Ca 一 -了 


Rhodeo pieridium Zimmermann 1959 (H6 SHR MARAD, 4E 
可 为 针 状 、 须 状 或 线 状 的 裂片 ， 每 裂片 内 有 一 条 时 脉 。 为 形 楚 展 。 有 部 分 属于 种子 EN 
《图 19 一 117)。 
早 至 中 石 灾 和 社 ， 以 卑 石 崇 世 晚期 至 中 石 嵌 世 早 期 最 盛 。 
Fascipiteris Gu et Zhi, 1974 CREBD PREM, DAFA BWE, 基部 常 收 
缩 ， 全 缘 或 波状 。 中 脉 粗 : 侧 脉 二战 合 轴 式 或 近 单 辆 起 分 叉 数 次 而 形成 肪 束 (图 19 一 118) 。 
BIHE, 





H 19—117  Rhodeopteridium 19—118  Fascipleriswi 2E QR 
1--RÀ. hznanghtiangensit (Sze), Ca 1—F. hallei (Kaw.) Gu et Zhi, Py 2—F. recti 
$—RÀ.chingphalenrit (Sze) Ca Gu et Zhi, Pg 3—F. rineziis Cstockm, et 


Math.) Gu ct Zhi. P», 4—F. stent Gu et Zhi, 
F, dentata Gu et Zhi, Pj, 40x? 
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Neurojieris Brongniart, 1822 (KÆR FARAR. AEF S JÉ. i 
刀 形 等 ， 基 部 收缩 成 心 形 ， 以 一 点 附着 于 玖 轴 ， 全 缘 ， 项 端 尖 或 钝 贺 。 表 状 脉 ， 中 脉 明 
显 ， 伸 至 小 玖 片 全 长 之 172 或 273 处 就 消散 ， 侧 脉 以 狼人 角 分 出 ， 多 次 分 又 向 外 弯 。 属 种 子 艾 
纲 (图 19 一 119)。 FARELER, At., ERRER. 





图 19 一 119  Neuropteri sER2E mA gs 
1—N. gigantea Sternb., a, DJ] bhi CY 一 Cy 2—N. £sipingiama Sze, Cn 3—N. ovata 
Hoffm., Cy— P1, 国外 Ci 4—N. ozozamtoides Sze et Lec, Ci 


Aletho pteris Sternberg, 1826 CERE SAREI. MAFAZ, AMAR 
附着 子弹 轴 ， 基 部 下 边 常 下 延 成 耳 状 ， 具 邻 脉 。 羽 状 脉 ， 中 脉 明 显 ， 一 般 达 顶端 《图 19 一 
120)。 ”中 石 痰 世 至 早 二 登 世 ， 我 国 晚 厂 奖 世 至 早 二 释 志 常见 。 

Protoblechnum Lesquereux, 1880 emend. Sze 1955 (HABER KHA, -RA 
TR. dDRUHE BUR ZESAR DA A MARRAK, BE. EERE, ERA 
fü TERRARARE R. PREH, AA NU, MRA fa ORB y Ank PP 25, 
其 邻 驴 。 本 晨 为 种 子 蕊 (图 19 一 121)。 晚 石炭 攻 至 中 ， 晚 三 倒 世 ， 以 二 登 纪 最 盛 。 





图 19—120  Alefhopterr: 图 19—121 Protoblechnum 
norinit Halle tMEH Halle 


Pi x9/10, P 


460 


Calli pteris Brongniart, 1849 ($F 2-3 次 HR RE, ZTIGELHEGSUR RESE CE S 
型 ， 档 羊 沉 型 或 模 羊 出 型 。 羽 状 脉 。 本 属 最 主要 特征 为 是 有 二 个 以 上 与 正常 小 羽 片 同形 的 
闻 小 羽 片 (图 19 一 122)。 ”二 状 纪 ， 殉 美和 华 腥 植物 地 理 区 常见 于 早 二 营 世 ， 安 可 拉 区 延 
3ÉMES — d E, 

Emplectopteris Halle, 1927. GRÆD :EnHET EX ES RARR R a A. 
小 羽 片 基部 不 收缩 ， 卵 圆 形 至 三角形， 全 缘 或 浅 
弄 。 末 次 羽 片 基部 下 行 第 一 小 羽 片 变形 并 下 延 刀 
间 小 弹片 。 中 脉 直 或 微 窒 ， 侧 脉 二 歧 分 叉 结 成 篇 
Aik AFERA TATH 
《图 19 一 123;。 PREPREK E li, 








图 19 一 132 Callipteris conferta SEEN 图 419—123  Ewsplectopteris IH2E 
Pi x2/8 1,8—E. spensis Wang, Pig 3, X2, 2— 
E. triangularis Halle, Pj, x2 


Taeniobteris Brongniart, 1828 CHE dH) ETE, 为 形态 
属 ， 古 生 代 归 人 本 属 的 大 部 分 属于 真 黄岗 或 种 子 苹 纲 。 单 叶 
或 单 羽 状 ， 叶 或 狼 片 带 形 至 披 针 形 ， 全 绿 或 具 党 ,基部 收 
W RARR. PRE, MEAE, SIRNI 
《图 19 一 124)。  BRXULSEXN, A p. 

Lepidopteris Schimper, 1869 (MESES) — We 2—3 次 
THAT, If. DARAAN, KAE ode i a 
形 ， 角 质 层 厚 。 油 状 脉 ， 党 不 清楚 。 有 和 小 弹片 同形 的 赔 小 
31H 1—3 i., FAR 主要 的 特征 为 各 级 HARER AE 
肿 状 饮片 突起 ， 种 子 儿 形 ， 多 个 绕 中 施 县 于 盾 状 的 圆 盘 四 周 
(图 19 一 125)。 EZAR, ZARREK L. 

Thinnfeldia Ettingshausen, 1852 CT3EEBD BHS 
Foko LEE UCBRR AE. PATS. ANHAR SM 
REGXOSHERMEREQUEM, Hek. MRF, WAR ARAE 





图 189—124  Taeniopteris 


worini Halle HIERAAN (Eu9—120, — AJC2ESRER— Em 

Pj DEP. 
Ptilozamites Nathorst, 1878 (OUO ， 蕨 叶 的 主 时 柄 假 二 版 分 叉 ， 务 个 班 片 形 成 
掌 状 分 布 ， 通 常 所 见 多 为 散 落 的 玖 片 ， 玖 轴 在 中 部 党 二 歧 分 叉 ， 办 表面 具有 瘤 状 突 超 或 
无 。 裂 片 排列 紧密 ， 三 角形 、 线 形 或 镰刀 形 ， 基 部 不 收缩 。 叶 肪 平行 ， 有 时 略 呈 放射 状 。 





图 18—125  Lepidepteris ottonis (Gaeppert) Schimper 
IEE 2— EHE RT RSIBIATUG ER, ER RARE, xc, YALLAH T] 


于 膜 厚 而 坚实 (图 19 一 127)。 — dESERR AME — Rib, FRERE, 





图 19-128 Thinnfeidia 图 19 一 137  Ptlezamites chinensis IIsil, 
rhomboidalis Extingshausen 2 一 多 个 羽 片 掌 状 着 生 # bCTHILAX 
T.—H 鸡 轴 表面 共 细 瘤 T] 


4。 起 源 和 演化 .. 凡 种 子 植物 都 是 异 息 植物 ， 所 以 麻 始 裸子 植物 的 祖先 应 当 是 那 eR 
有 异 钨 类 型 的 孢子 植物 。 种 子 藤 岗 外 形 ， 茎 的 结构 和 礁 性 生殖 器 官 和 真 茧 网 最 相似 ， 在 晚 
泥 盆 世 有 一 种 Archaeopieris (HÆR) 〈 图 19 一 128)， 其 生殖 站 上 的 玖 子囊 内 含有 大 小 不 
闻 的 孢子 ， 最 早 曾 归 人 原始 真 芯 亚 纹 ， 后 来 发 现 它 们 着 生 于 有 次 生 本 质 部 的 甘 干 化 石 
Calixylon (W 上 ， 丽 真 蕊 植物 是 没有 次 生 木 质 部 的 ， 故 有 入 提出 把 这 类 植物 归 为 一 
个 原 裸 子 植物 纲 (Progymnospermopsida)， 由 于 这 种 过 流 类 型 的 出 现 ， 可 以 说 种 子 戏 网 
很 可 能 起 源 于 原始 真 豆 中 的 基 些 种 类 ， 并 逐渐 发 展 而 具有 种 子 植物 的 特性 。 它 们 几乎 和 真 
了 蕨 网 平 行 发 展 , 始 于 泥 盆 纪 晚 期 ,大 盛 子 石 崇 、 二 登 纪 ， 但 到 中 生 代 中 期 ， 真 茧 岗 发 展 了 新 
业 型 ,而 种 子 蕨 纲 就 又 被 比 它 更 有 进步 意义 的 苏铁 纲 所 代替, 后 者 天 型 单 羽 状 复 叶 和 具 次 生 
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ARABA TARE., AeA CRER RETE. 
(2) 苏铁 网 Cycadopsida 

L RE RASARE E, 7 OR. 3E 
TRR, HRREA HER, AmA ARERR 
ERL ARTo PARAPHARM 
本 。 葵 顶端 从 生 了 坚硬 革 质 的 大 型 到 状 复 叶 ， 绝 天 多 数 
为 单 玖 状 ， 芭 吁 拳 着 状 似 真 蕨 ， 羽 状 分 型 的 裂片 着 生 
子 羽 轴 两 出 或 列 轴 腹面 ， 大 多 数 具 平行 脉 、 坟 射 脉 ， 个 别 单 脉 或 网 脉 。 生 殖 器 官 集成 球 花 
GPD 位 于 昔 顶 端 ， 物 造 较 复杂 ， 两 性 或 大 多 数 是 单 性 。 薄 解剖 显示 皮层 和 唤 部 发 
育 而 次 生 木 质 部 很 薄 ， 和 种 子 XE 相似 ， 叶 由 皮 角 质 宕 原 、 气孔 下 隐 。 

本 网 自 中 石 举世 开始 出 现 ， 三 有 释 纪 开始 大 量 发 育 ， 在 中 、 晚 侏 男 世 极为 繁盛 直至 早 白 
垩 世 ， 现 代 豪 退 ， 仅 存 9 属 ， 如 Cyrcas (铁树) 等， 分布 于 热带 、 焉 热带 区 。 在 地 中 时 期 
常 和 热带 型 真 芯 植物 观音 座 鞍 目 各 科 、 双 房 芯 科 等 组 成 热带 、 亚 热带 秆 物 群 。 

2. 分 类 ”按照 生殖 器 官 和 叶 的 解剖 特征 分 为 三 目 ; 





图 19—128 Archaeopteris hybernica 
(Forbes) 



















































g Tou 生 7 器 官 Anm | BPO 
Lo 
A P3 3 £k El Bennettiales HERETFQERKBU "3b" 《孢子 上 时 球 ) 是 两 性 的 ， 由 3 BEER Ae BE Se ia Ts 一 长 ! 
BEYRILHSREREDCytadeoid | SBIUQAREEBIE, AETH GEAD 排列 下 | ARREA 
ales 环 ， 中 央 为 具 炳 的 锥 形 捉 于 和 种 间 旷 片 GRSD. 
(图 19 一 131，2.3》 
EMA EI Nilssoniales HERH SUOTOLIRARER, CORDTRDIEGÉ, H ARMEA ^| 《一 及 > 
THE (19—130, 8) MERR MES 
PEE E] Cycadales RER qROFSpERGREE, Lg Tap LERRESE 同 上 C— Rec, 
TREIBER (H18— 132, 5) 








HE. 1. 连 展 式 气孔 器 一 由 气孔 器 导 细 泡 分 裂 一 次 形成 中 央 两 个 保卫 细胞 ， 和 二 例 二 个 副 卫 细胞 。 
2, 单 台式 气孔 器 一 气孔 器 母 细 移 分 烈 一 次 形成 两 个 保卫 细胞 ， 周 围 的 副 卫 细胞 直接 由 表 度 细 


图 19 一 129 HERRE 
1 一 苏铁 目 ! EE HS E ÉCRIRE L0 31054 2 —SÓRÁE ZEE BI, 
AmE h, ERMAS 


图 19—130 BERRA 
1—f8 KK Bo d T HR Beania gracilis Carr., 2— ik tE 
bAT H iR ndrostrobus manis Harris; 9 一 一 个 大 
六子 时 纵 切 面 东 种 于 4 一 一 个 小 下子 叶 ， 下 AmA: 
WFE 
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ROATE) E URBE ORTE 


图 19—131 本 内 苏铁 目 各 属 


1 一 Cycadeordeq 《Bennetrtes) ( 氢 苏 铁 或 本 内 苏铁 》 的 植物 体 复原 图 ; 2—Cycadeoidea 的 孢子 叶 球 纵 切 面 ? 

3—Cycadeoidealf JR T REFERIMUS, 4 一 粗 短 块 状 的 蔚 ; 5— Williamsona (RRI AEE) 的 植物 体 复 

EE, HX Pityophyllum Hb, 6—Wielandiella UMAEH Jib A EE, UL 为 Anomozamite# 2, ?一 
Wilam:ioniella 《小 威廉 姆 还 尼 亚 ) BfIVRDEAOESPM,. DDPOPTaceniopterisst 
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图 19—132 苏铁 上 月 代表 Cycas revoluta Thanb. (苏铁 } 


Iii, WNBE- T EIREEREIE OETH, 2—1EZE OETH 的 背面 ， 其 上 着 生 很 多 闭 粉 变 《小 
ETID; 1JL DETE itk MAA ERRE CAETH, Br AJETOR (RDA 5 一 
—HORECTGp EARO, LEDRA, TEAWEARAE RAEI H P 


苏铁 网 各 目 在 地 层 中 经 常见 到 的 大 多 是 叶 的 印象 化 石 ， 单 赁 叶 的 外 部 形态 ， 不 易 区 别 
各 日 ， 常 常 根 据 叶 形态 先 建立 形态 属 名 ， 背 根据 寡 皮 细 肪 结构 归 人 自然 分 类 。 


检 R X (最 常见 的 局 》 


L prik 
2. HERATGHAR 
3. REERKBIJR, Spuren nennen nen nnne enn terne pyopris (KADO DEERH 
3. 叶脉 平行 ， pp 3 FEE Taenropieris (HEUD 4r 38 AKT] 
2. IH CB ECT TBI emen nennen Nona (ERE BRAE 
i. TRAA 
4， 懂 片 着 生 于 羽 思 腹面 
5. EUTAEUCRUEAR, Aua pheann enuan eene te temm EE rro dna CIEL TES ERRE 
5. UTI BENE ER 
6. SÜUCRUZRAE— Vx. TERR, SPARE - E I 
——— ———M MÀ Ue Zamiaphyllum (HWHH) EARRA 
6. RE mAAR- 放射 脉 为 主 
7. HERH RHR E HR se ria ne sn senes eese Ofozamitter (HEO AARAA 
7。 基 部 近 对 称 地 收缩 咸 心 形 ， 边 绿 县 前 指 耸 wer Neosamires 〈 新 似 查 米 亚 ) 本 内 苏铁 目 
7。 基 部 收 纠 成 接 形 + tes (WAH) 苏铁 名 
T. BREH, Tg Een mne Palophyllum { 毛 羽 时》 本 内 苏铁 月 
4. EHE SET PR N 
s. MHZGRESESQEN, AME ER- ERK 
9, MPRE terae spa ava sag nennen essa nenas see osse Prorophyiium (MDH AREA 
8. HRM, iR AA pje nn sanan eee nne ett rt rnt arre rnm - Ciems (HIA HE 
2. HARRA, HH EEAEREATE, SEKE e Anomozamites (EHH 本 内 苏铁 目 
8. BERERE, TiTi, Büblkeeeneeeme m ee — Drepanozamües COT) AE 








3. ftn fe 

Pterophyllum Brongniart, 1824 CUERO HECTOEUW XU. ARIA, AUT GERE 
AINT BUD. mBIDÉSUUOD. ARGAE. ES. AX1—33 (图 19 
一 1383)。 WR EREXIE, EZA g R 

Anomozamites Schimper, 1870 (REED Bm 于 本 
WARE. PHEARORGIANE, -PRAEDA A | 
片 以 整个 基部 附着 于 刑 轴 两 侧 ， 基 部 或 微 扩 大 。 平 行 脉 
简单 或 分 义 。 弓 轴 一 般 较 细 《图 19 一 134)。 北 淮 球 晚 三 
Bot mg A, 





图 19—133 Pterophyllum jaegeri Brongniart. 
T: E] 19—134  Anomozamites 


Otozamiies Braun, 1843 CEHI EARRA., HRR., EUTBUE. SERIE UE Et 
JÉ, AKRE LHESSHUNX RE, DHXERRS--R8BbagdE T DEI. ZUDHE. E 
TERES SUEÓ. Kik WEAR P, KIFE “图 19 一 135)。 — We LE 
EH, 

Ptilofhyllum Morris, 1840 CERIO FAJAH., AAR, RARE, URR, 
但 菇 部 金 部 着 生 于 羽 轴 腹面 ， 错 伸 。 裂 片 基 部 上 边 收 缩 成 圆 形 ， 下 边 略 向 下 延 。 上 击 的 烈 
片 常 为 下 面 裂片 从 复 部 分 。 脉 平行 或 放射 状 《图 19 一 136)。 了 晚 三 闪 世 至 白垩 纪 。 





图 19—135  Otosamites 图 19—136  Ptilephyllum 


Nilssonia Brongniart, 1825 CERĄ) MERA, THEHR, x ER X ES 
AXE, PFARA ARARA ETHE JL RR. Xf 
脉 简单 ， 或 很 少 地 分 义 〈 图 19 一 137)。 ZAREZA, XEESGLTEIRAN XR: 
世 。 

Anthrophyopsis Nathorst, 1878. CKINUEIHO. HEA., HER, MEE ESME, A 
S FRR AWHI WRH, 2X. HARERAE GERRARA HRD 或 
^d GIUM ECHO 894 HOE GEEK (0H19—138), rbIE. 388 5E sb — B ER HR 


AGB 





Hl 19-187 Nilssonia 图 19—138  deihrophyopsis 
1—N. orientalis Hecr Taci 2-——N. compta crassineriis Nath. 
(philips, Ta—]i Ta 


(E) 科 达 纲 Cordaitopsida 

1。 特 征 ” 科 达 岗 亦 为 较 原 始 的 裸子 植物 ， 便 它 是 种 子 植物 中 另 一 种 形态 演进 路 线 ， 
为 细 而 高 的 乔 本 状 ， 高 可 达 20 一 30 米 ， 伍 树 千 直径 不 超过 1%, WETER 有 众多 的 分 
枝 ， 组 成 较 大 树冠 ， 单 叶 坚 旋 状 着 生 于 枝 ， 这 种 树 的 体 术 说 明 它 上 生活 于 郁 闲 多 戎 的 森林 中 
(图 19 一 139,1)。 

叶 带 形 至 音 形 ， 大 小 不 一 ， 长 者 可 达 工 米 ， 得 的 仅 几 诽 米 。 时 脉 在 基部 以 很 小 角度 分 
又， 虱 入 叶片 内 全 为 平行 脉 。 有 的 在 两 条 叶脉 之 间 夹 有 细 而 密 的 纵 纹 ， 称 脉 赂 纹 ， 由 叶 上 
下 沙 皮 内 沿 吐 脉 方 向 发 育 的 厚 壁 组 织 所 形成 《图 19 一 139,5)。 

茎 干 具 管状 中 柱 。 皮 部 厚 ， 惟 部 发 过 ， 与 苏铁 纲 相 近 。， 散 部 薄 鉴 细胞 分 烈 不 违 续 〈 图 
19 一 139,2)， 保 存 为 著 模 忙 石 表面 具 横 列 粗 纹 (图 19 一 139,3)， 与 苏铁 纲 不 同 的 是 科 枝 网 
的 次 生 木 质 部 亦 较 发 育 ， 又 近 于 松柏 网 。 

生殖 器 官 成 单 性 的 移 子 叶 球 ( 肉 、 雁 花 〉 称 作 Cordaeianthus HERD, PT aT, A 
BUB — [815 SR Samaropsis CFI) 或 Cardiocar bus. QUE). ‘图 19 一 139,6)。 

本 网 晚 泥 盆 证 已 出 现 ， 晚 石 火 挫 至 时 二 准 世 最 繁 夏 ， 遍 及 全 球 各 植物 地 理 区 ， 在 热带 
区 与 鲍 木 ， 封 印 木 等 同 为 重要 的 造 煤 秆 物 ， 三 稚 纪 有 残存 ， 三 着 纪 后 灭绝 。 

科 达 纲 的 形态 解 前 桂 征 介 于 苏铁 纲 和 松柏 纲 之 间 ， 有 十 松柏 之 称 ， 它 与 种 子 蕨 可 能 属 
于 同一 祖先 ， 由 蜡 邦 型 蕨 类 植物 演化 而 来 。 
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图 19 一 139 dA" 
l—Cerdaites (E35). IHRE, 2—CordaitessEB B EUM. PARAR, 3—.4rüra GRER), fL 
ARRET ERORA, PERTHE, 5 一 Cordaites HORDE SRGEELURSAR TFS 组 织 形 
RRES, 6—Cardiocarpus Gl, T—Noeggerathiopsis CEER) 

2. EARE 

Cordaites Unger, 1850 CE). ” 细 高 错 术 ， 叶 大 ， 密 集 螺 旋 着 生 于 顶端 小 枝 。 夺 形 
Xu, A, X. 平行 脉 ， 具 脉 辣 绞 或 否 (图 19—139, Pa ?"hikin gøt, 欧美 
A EH SERE S Hb TX 

Neeggerathiopsis Feistmantel, 1878 (EHO Eika. Mi XE dA OG 
tk, UE. ROUIERÉAAJE, 22 JO. EAr SESDAME,. Cika EEA, UO 
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Daat SRETAN. Aika (CHH19—139,00, FARERI, AARE 
至 二 受 纪 最 盛 。 分 布 二 网 下 鳃 和 安 如 拉 温 带 植 物 地 理 区 。 我 国 发 更 于 东北 北部 至 新 疆 北 部 
一 带 属 于 安 加 拉 区 的 上 二 准 统 。 

GR) 银杏 纲 Cinkgopsiqa 

1. 特征 ”现代 银杏 Ginkgo biloba 为 高 达 30 余 米 的 乔木 ， 直 径 最 大 可 达 2 米 以 上 , 单 
轴 式 分 枝 ， 有 长 、 短 枝 之 分 ， 长 枝 上 稀 嵌 族 状 着 生 单 叶 ， 短 枝 上 叶 呈 密 螺 族 状 排列 ， 形 成 
BEAR 图 19 一 140)。 管 状 中 柱 ， 次 上 生 木质 衣 发 达 而 皮 部 与 负 不 太 发 育 ， 与 松柏 网 相近 。 单 
H RER: BE. FERRE, Amt 由 有 一 徐 裂 缺 《 中 如)， 当 年 生出 的 幼 说 长 
枝 或 植物 体 下 部 的 叶 常 1 一 2 次 二 歧 
ADR, EATHAR E 
坊 嫩 进化 异 叶 性 〈 图 19 一 141) 。 自 
此 的 基部 伸 出 两 条 脉 〈 双 叶 迹 ) 多 
次 二 歧 式 分 叉 形 成 该 状 脉 。 地 史 时 
. Mi BM EESECHXASM, CS 
(7C ESCERNCRIE,. NM. RU 
于 短 枝 ， 平 行 脉 。 


vy POR 


XA 





Bll9— 140 Ginkgo biloba 图 19—141 Ginkgo biloba jg etr ek 
1—RAEBCEIESETEXE. B REPE. 3 一 银 上 列 时 位 于 杆 物 体 上 部 及 较 六 的 枝 上 +， 下 
FH, 4 一 银 覃 的 种 子 ! 5 一 种 子 的 级 切面 列 叶 位 植物 位 下 部 及 当年 生 枝 上 


崔 稚 异 株 ， 生 殖 器 官 成 单 性 的 球 花 UTIR, ERETTE AE k, 08 
常 仅 一 个 发 育成 种 于， 十 老 类 型 肉 花 上 了 凸 球 数目 多 ， 成 熟 的 种 子 ， 去 掉 外 种 皮 后 外 形似 
w, Ranks Eems. 

本 纲 可 能 是 出 种 子 蕨 网 分 化 出 的 分 夸 系 统 发 运 的 科 运 纲 这 化 发 展 而 来 。 始 更 于 了 晚 十 生 
代 ， 较 可 靠 的 是 自 二 登 纪 起 ， 至 中 生 代 ， 尤 共 是 侏 罗 纪 和 里 白垩 世 达 到 极 盛 阶段 ， 分 布 区 
属 一 种 即 Ginkgo biloba 〔 银 查 )， 分 布 于 我 国 及 日 本 ， 为 于 遗 的 活化 石 《图 19 一 140)。 

本 凡 经常 发 现 的 化 石 主 要 是 叶子 ， 依 据 叶 子 的 形状 ， 分 型 程度 ， 叶 柄 的 有 无 及 叶脉 等 
特征 来 鉴 虽 ， 此 外 还 常 要 配合 研究 叶 开 皮 纽 胞 结构 。 十 上 生 代 有 些 叶 化 石 ， 形 态 和 银杏 纲 相 
Xt, WAA EHA, inRApdopss Om, Psygmophyihm 《党 时 ) 及 Saporiaea ($ 
"Hu 等 。 


iS GRO XE GEARED 


L HREN EUCSOCBUE. UDERRUD, VUE 
2. HW — ELA ERU 
S M EUÉ, TETS Wish tease tna anm ona mun ann te vm. USaportaea. (H) 
3. MCRAIAREDSI— S (REF) ARENA, SAARA RA EXER Terra teet ne 
" ———— "Ginkgo (CHE) 或 Grakgonte: CRI 
3. 时 是 形 或 狭 相形 ， 全 缘 或 分 烈 片 ， 叶 基部 两 齐 边 加 厚 。 -= CGmmEAgodium ORIRE 
3， 陡 多 次 裂 为 很 多 线形 、 披 针 形 狭 裂片 ， 最 后 裂片 中 脉 不 容 于 2 一 4 WbeeeeeeeeBabere (FERO 
2。 叶 党 状 分 裂 
4. EUFEUEZEBI SE. BAHARIA ED, GESICUSRID RE, Ek 
LIIS aiam aet una em RAipidopns CE Y 
4. NU AMEIEEEM, i WRCR FO IR EE enne mme Peygmiophyllum CER) 
L TEAR, KRE, WSÉIBGU. KARRE 
5。 叶 或 多 或 少 分裂 














5。 时 狭 枢 形 、 深 异 为 ?一 6 细 长 犁 乒 ， 最 后 裂片 内 叶 防 多 于 4 eornm Spenobaera RERO 
8， 时 狭 细 ， 分 虱 为 细 钱 形 有 裂片 ， 任 何 处 时 脉 少 于 2 一 4 第 二 es eee CrzekanotskiaC2 Ra) 
6， 叶 狼 细 ， 不 分 型 或 仅 在 中 、 上 分 型 一 次 ， 基 他 同 eeeeeeeeeeeeeeeSolenes CERRAR 
5. ERAN, TX. BEN 
7. HE, €255—1032€X, 3EZTJUpBKeeeee nne mnn ren rennen ms PÄOFRICOPSES Gil 38» 
7. HRREREE, EEE, REAR? 条 ， 向 上 平行 tein imm enim nn emi losso phyllum (EH) 
2. AARE 


Ginkgoiles Seward, 1919, emend, Florin, 1936《 似 银 查 》 中 形 与 现代 银 桂 相近 。 
ARR BE. BERBE. Biik HECHAS RARES TARRA, ET 
裂片 内 有 平行 脉 4 一 6 条 以 上 或 更 多 。 叶 表皮 细胞 结构 与 现代 银 查 有 差别 (图 19 一 142)。 中 
三 对 世上 晚期 至 晚 第 三 纪 ， 以 人 穆 罗 纪 和 至 早 白 渗 世 最 矣 。 

Baiera F. Braun,1843, emend Florin, 1936 (fD HRERZENE, HER, H 
片 深 深 地 二 睹 分 裂 为 许多 狭 线 形 的 最 后 裂片 .每 个 裂片 内 叶脉 一 般 为 2 一 4 条 (图 19 一 143) ,4 
晚 二 县 人 世 ， 中 三 又 世 至 旱 白 垩 世 ， 广 泛 分 布 于 北半球 。 

Czekanowskia Heer, 1876 (RERHOS FAR, JC, BETHEL $ PRECES 





19—142 Ginkgoites sibiyicus Heer, J—E, 图 19—143 Baiera 


1—B. conciøna (Heer) Kawasaki, J—X,;, 2— 
B, minima Yabe et Oishi, K, 
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Huber. MERR GRUbADBLfR EU NS (一 般 2 一 3 次 )， 形 成 很 狭窄 如 线 状 的 


细 裂 片 ， 顶 端 尖 。 每 个 景 后 列 片 中 有 一 条 叶脉 ， 一 般 不 清楚 (519—140, Wü— B EEX 
BEN, ETEF H, 














图 19—144 Czøkanowskia 图 19—145 Phoenicopsis 
rigida Heer J—K;, specíosa Heer 


Phoenicopsis Heer, 1877 GARZ) IRE, AH PARL W 6 一 20 kik TE 
E HRERS AROM. £OUERPXO.2--2]82kK, —HE4-—10252K E, ETENE, E 
ETETA. SEÉRIBRIRAPAROO (19—145), HE -— EEUU EM EE, WETE, mk 
2. 

Rhifidobsis Schmalhausen, 1879 (53H MREP, pE, ARRA, NEFER 
形 ， 在 中 间 的 裂片 较 大 ， 在 两 侧 的 依次 递减 ， 最 外 人 出航 一 对 或 黄 对 裂片 常 指向 下 方 。 叶 了 脉 
扁 状 ， 细 多 。 时 着 生 情 况 不 明 ， 暂 归 银 查 纲 〈 图 19 一 146)。 二 普 纪 至 早 三 登 世 ， 以 晚 二 每 
ER. 

CO 松柏 网 Coniferae 

l. 特征 ”松柏 纲 踪 少 数 为 灌木 外 ， 绝 大 多 数 为 乔木 , 单 
轴 式 分 枝 。 有 的 科 有 长 、 短 枝 之 分 ， 邵 雪松、 金钱 松 。 次 生 . 
木质 部 很 改过 ， 椒 质 部 全 由 具 绿 纹 孔 的 管 胞 组 成 ， 输 水 力 较 
Re IAE, Bie AARAA, ERRE, MEHE. EE., 
针 形 、 条 形 或 披 儿 形 等 ， 各 具 单 脉 ， 一 般 称 之 为 针 时 树 ， 极 
少数 为 长 糙 圆 形 ， 具 统 形 脉 ， 排列 方式 多 料 化 ， 有 交互 对 
生 ， 交 互 轮 生 ， 两 列 状 ， 链 旋 状 〈 又 可 分 为 密 螺 旋 排 列 的 覆 
Eik, REREH EH AA E A FER NP E 
14?)。 大 多 数 单个 时 着 生 ， 松 科 常 几 个 针 时 成 束 着 生 。 时 解 

图 19 一 446  Rhipidopsis TR Hi, AAR, SILFER, MAAE 
ginkgoides Schmal. X2/3, Pa VERE RRD IRE CK dfi TRO, 
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有 性 世代 雄性 情 细胞 随 愿 生 质 流动 异 花 粉 管 进 人 卵细胞 内 ， 较 苏铁 岗 和 银 查 组 进化 。 球 果 
由 绕 中 轴 螺 旋 状 或 交互 对 生 排 效 的 种 鳞 组 成 ， 每 今 种 鳞 的 近 轴 面 〈 隐 面 ) 着 生 一 至 数 粒 种 
子 ， 种 鳞 从 有 他 鳞 或 无 。 球 果 的 形状 ， 排 列 方式 ， 种 鳞 的 数目 ， 形 状 ， 和 区 鲜 与 种 鳞 的 融合 
或 分 离 ， 种 鳞 钊 面 所 含 种 子 的 数目 ， 形 状 等 是 分 业 芍 重要 依据 ， 但 是 松柏 纲 经 常 发 现 的 多 
元 是 带 吁 的 小 枝 ， 肉 ， 礁 妹 花 和 球 果 较 少 ， 妆 彼此 间 关 系 不 清楚 时 ， 妇 为 形态 属 。 





IRERE (Cupresus; 2 一 交 豆 轮 生 CIuniperais 3— HFE 
(OMetaiequoia)) A— WREE CAraucariy 5 一 同志 (Cr»pi- 
emeris); G—R EI Cedrus), T—ÍIBIBITUHRGegquoiz2), B—BHElik 


Gunagosaginz, Manica) 


2. 分 类 ”一般 按 迈 尔 休 等 (Melchir & werdermann, 1954) 意见 分 为 三 个 日 及 若干 
科 《 其 中 包括 古生代 的 科 达 网 ， 在 此 分 类 中 列 为 一 个 目 )， 荣 格 (Jung, 1968) iE M 
科 归 人 人 忧 脂 杉 科 故 为 希 黔 杉 亚 科 ， 木村 达 明 (T. Kimura, 19780 把 苏铁 杉 目 正式 IAH 
柏 纲 的 一 个 旦 ， 综 合 列表 如 下 ; 























PARERE (Podozamitales) T—K; 
Ep | aE (Coniferales) Ej CLIE TS CLebachiaceae) C,—P 
tk RSS d CV oltziaceae) P—K 
Bg ERE CAnracarisceac? T—Rec. 
" i 松 P Pinaceae) Tst, -一 及 ec 
' L4 TEODLaxodiaceae? l'a? Ja— Roc, 
H TH (Cupressaceae) J1, Ehec, 
| BE Podocarpaceae) 'T— Reca 
8i | 粗 # 科 (Cephalotaraceae) Ki— Rec. 
BEE (CTaxales) Be RR RBh(Taxaceane) Ta— Rec. 





———M———M————— MÀ MÀ rn Aa. 


3， 对 代 环 境 及 演化 ”松柏 网 是 由 科 达 岗 泪 化 而 来 。 自 晚 石 崇 世 就 已 出 现 ， 在 早 二 簿 
世 ， 北 半球 欧洲 的 干旱 地 区 十 老 类 型 勤 巴 杉 科 就 较 次 遍 : 全 面 繁盛 则 在 中 生 代 ， 尤 以 晚 侏 


ATA 


罗 世 至 早 白 到 世 发 展 达 顶 峰 ， 现 代 尚 存 的 各 科 在 当时 都 已 出 现 ， 并 形成 二 个 分 布 中 心 一 南 
洋 杉 科 ， 罗 汉 松 科 集 中 南半球 ， 松 笠 ， 杉 科 ， 柏 科 ， 紫 杉 科 等 集中 于 北 举 球 ， 第 三 纪 时 松 
柏 纲 还 曾 分 布 于 两 极地 区 ， 经 历 第 四 纪 冰 期 后 ， 数 晤 大 大 减少 ， 但 直至 现代 ， 本 纲 仍 为 开 
存 裸 于 植物 中 数量 最 多 的 一 类 , 约 有 500 余 种 ,分 属 57 属 ? 科 。 现 存 裸 手 植物 能 适应 干 温带 、 
寒带 及 亚热带 不 同 纬度 和 不 同 海拔 高 度 的 平原 、 山 区 ， 有 的 形成 大 片 的 针 叶 林 。 特 有 属 及 
十 老子 遗属 都 集中 于 太平 洋 沿 岸 。 我 国 是 松 植 植物 的 主要 发 源 地 之 一 ，Meiasegwoia OK 
XD. Taiwania (AER) PUüGLyptosirobus 《水 松 ) 等 都 是 更 代 仅 生存 于 我 国 的 话 化 石 。 

4， 北 石 代表 

Walchia Sternberg, 1825《 现 杉 ) ”属于 惑 四 彬 科 的 形态 属 。 乔木 ， 小 枝 羽 状 排 列 。 
叶 锥 形 ， 基 部 略 下 延 ， 单 脉 ， 密 、 柳 瓦 螺旋 状 着 生 。 球 果 大 ， 位 小 枝 顶端 (19—148), 
晚 石 类 世 至 二 看 纪 ， 早 二 巷 世 较 常见 。 

Ulimannia GoeppeSt, 1825 ORO ” 属 伏 脂 杉 科 。 乔木 。 小 枝 排列 不 规则 ， 叶 88 
形 、 短 披 针 形 或 披 针 形 ， 基 部 宽 而 下 延 。 单 脉 ， 叶 家 面具 细 狼 纹 ， 号 覆 巨 螺旋 状 排 列 《 图 
19—149), ZÆ, KA. EH. 


MW VAE A 

A T, 

zh (E Meu. 
Tz Y xy EARS 
MNT Lu et 

RA iu. Sut WT ur 





Hl] 19—148 Walchta 图 19—149 Ulimanma 
1-—U. bronn Gocpp.; 2—3—U. frumantaría Goepp. 


Brachyphyllum Brongn., 1828 (RD — SEHE, frTi—3i m b. Miri, 
质 厚 ， 宽 而 短 ， 顶 端 分 离 部 分 长 度 小 于 叶 基 座 宽 席 ， 呈 螺旋 状 排列 ， 紧 贴 枝 轴 ， 包 豪 枝 轴 
一 六 以上。 叶脉 不 明 ， 下 表面 有 队 有 下 陷 气 孔 带 组 成 纵 沟 纹 。 本 属 为 形态 属 ， 可 能 与 之 有 
关 揭 是 南美 杉 科 或 伏 脂 杉 科 的 着 默 杉 亚 科 《 图 19 一 150) 。 晚 三 至 世 至 白垩 纪 ， 体 罗 纪 至 里 
EX m a, 

Manica Watson, 1974 GHE) — IRHRIEZBDREATSUETL PRR., 肉质 枝 平 
RR, RHRRRARDERNERRHERM, dE— ierb5cA tme SHENA mR "Y 
表面 具 规 则 平行 细 纹 (190—151), AEE, dAEDASAUT P ELSE TE E RAEE 

Pityophyllum Natborst, 1899 (HWD ”单独 保存 HESEGE T 5E E RS 针 叶 化石 。 
HO, SENE. NU, "PEE LUE RÉABMKAL, SUBIRE UR TE, JOBEBUT TATE (I9 152) 。 
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图 19—150 Braskhyphyliem 图 19—151 Manica parteraniosa 
I~- E. ningiAiuen:c Chow ct Tsao, Ki; Fontaine 
AB. ob6tusum Chow et Tsao, Ki 2—8B. i—i AH, GRÜAXTLIBIBHERBT 
obesum Hecr, Ki figit, x2, Ki 
ERETZA SS EH SÉ E, 


Cujressinocladus Seward, 1919 GARED ” 柏 科 型 的 枝叶 化 五 。 叶 作 交 互 对 生 排 
烈 ， 小 ， 下 延 ， 叶 和 轴 分 离 的 部 分 长 度 不 超过 下 延 部 分 (419—183). Bk. E, PETS 
«I$, DREESXENWEEN,. 

















图 18—1253  Pitvothylitm: longs folium E] 189—153  Cupressinocladts 
(Nath) Moeller 1—C. elegans (Chow) Chow, Ky 2—C. gracilis 
(Sze) Chow, Ki 

Podozamites C. E. W. Braum. ci. Miinster, 1843 (Bkt) Hian. nid 螺旋 状 
XE, PRAA. HIDE. SORDEOGRAOU. npERimg E, SEÉTIWDIARARGS Nm A. 
"[ÉE 5s E BUR 2 I SR REC (IL 20. C ycadocar pidiwun Nath GESEXRO, WEB VR 
TEMAT, Rug EST (01019—154,:0, JU SERIR — SEES REEE, 

Elatocladus Halle, 1913 WWE) 叶 螺 旋 状 RBAI ARAE EC E H ie 
T. HORE, EER, JESDFRIE. SUBURB. EFRA 019—155, JERR H 
LESER EXER, 
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TAM 
ET 
seti 
图 138—184  Podozamites 
I—P. lanceolatus CL. ct [ly Braun, Ts—Ky 2—P. reni? Geyler, Kay 3— Cycadocarpidtum erdimanni 


Nath., Ts 


图 19—155  Elafocladus suanchuricus (Yokoyama) Yabe 
X4/5; ]—Ki 
《七 ) 分 类 位 置 不 明 的 植物 开通 目 Ca ytoniales 

开通 旦 是 上 生存 于 中 笛 代 的 一 类 特殊 的 植物 ， 发 现 这 瞧 、 妈 性 生 将 器 官 及 时 部 化 省 ， 叶 
称 汶 Seagenopteris Presl, 1838( 鱼 网 时 ) ,由 3 一 8 Huhti Tm, 
上 其 一 中 脉 及 以 狭 角 禹 出 的 侧 脉 ， 侧 脉 汪 训 分 丸 结 成 的 简单 网 脉 (图 19 一 156) .雄性 生 将 器 官 
名 Caytonanthus GTA); EALA FRH EMR HSN, ELFE 
HE. MEUEHSTROE HOÀ Caytonia OT38 38) ,. CPP REALES EE HEISE, Sm UT 
多 个 种 子 包 在 一 个 向 后 弯曲 的 党 斗 中 ， 完 斗 的 口 部 伸 出 一 唇 状 物 ,使 壳 半 形成 一 个 通道 (图 
19 一 157,1-3)。 生 殖 器 官 化 石上 只 发 现 于 傈 罗 纪 形 叶 化 石 自 晚 三 番 刘 至 早 白 垩 世 都 有 发 现 。 

此 类 植物 的 系统 分 类 位 置 至 今 存疑 。 过 去 有 认为 其 峻 性 生殖 器 官 的 壳 斗 和 唇 可 与 被 子 
植物 的 子 房 和 柱头 可比 ， 认 为 可 能 是 被 子 植物 的 祖 党 类 型 。 岂 有 认为 它 更 楼 近 于 裸子 植 
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物 ， 因 在 胚珠 附近 发 现 过 花粉 “神子 植物 的 E EBER. JEUOCU EGEIGRAURO. 
目前 暂 列 为 介 于 神子 档 物 与 被 子 植物 之 间 的 一 个 特 吻 类 别 。 





图 19-156  Sugenopteris HE 195—157 开通 日 的 北部 器 官 
1—fhEERHiCaytonia, 2 一 一 个 带 果实 的 党 斗 人 出 视 ，3 一 壳 斗 
的 切面 , 东 内 部 种 子 IS BEES RES 4— HEXRAECaytonanthus 
示 分 及 的 小 本 着 生 的 花粉 囊 : s— 4 THEEHRICIUD IS 





十 三 、 被 子 植物 门 Angiospermae) 


(—) 特征 

AT ECIDAETR AU ERA SEE ESTRELLAS. sETGERRGUNEEUERI. IXGPADSRBpIORHR 
8E, GG IRSERLHE, mg M. 

VU EROR, M ksEAeoBIUt. FE., KAES ELLIE, Suv 
TEATER RREI dETEVA TERMES GRO, ESEA dE GhdEWEAB Bo tom 
次 莫 四 部 分 构成 〈 图 19 一 159) 。 奴 芝 由 栖 状 的 花丝 和 其 顶端 膨大 的 花药 组成， 花药 内 有 花 
HA OMET; 肉 范 成 新 状 ， 分 为 顶端 的 柱头 、 颈 状 的 花柱 和 膨大 的 子 房 三 部 分 ,由 一 
至 数 个 灰 抱 子叶 或 称心 皮 合 成 “图 19 一 159)。 两 性 花 误 单 性 花 ， 单 生 或 组 成 各 种 花序 。 

HWE, ERARA EAA EE APE, MER E ERE GEREED i 
EDU SE ER REEERE, WAHE, METREDE HAERA SAO, EE 
发 育成 种 子 ， 子 房 发 育成 包 于 种 子 外 面 的 果实 。 接 子 植物 具 双 受精 作用 ， 即 一 个 精子 与 钊 
HERR, »—*58 T dum ARTES. EILA4TXGREMRS, HA TES AE 
力 。 种 子 和 果实 形状 ， 结 构 极 为 多 样 化 。 

BETERE IRK. ERK, RE, Eg, 敌 生 ， 水 上 生 或 寄生 ， 维 管束 结构 最 完善 ， 木 质 
部 由 多 细胞 的 导管 为 主 组 成 ， 梓 皮 部 由 多 细胞 的 髓 管 为 主 组 成 ， 它 比 裸子 植物 维 管束 内 单 
细胞 的 管 胞 或 第 胞 运输 龙 力 大 大 增强 。 

单 叶 或 复 叶 ， 形 态 多 种 多 样 ， 有 的 具 托 时 。 脉 沐 状 或 平行 等 ， 细 脉 均 结 成 重 网 。 

{二 ) 分 类 

根据 种 于 肉 胚 和 的 子 时 数 自 分 为 双子 叶 网 (Dicotyledoneae》 和 单子 时 网 (Monocotyl- 
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edoneae)， 二 者 特征 如 下 : 








X * 叶 i E T H 网 
EERTE H BER-—TTR 

花 各 部 分 的 数目 为 5 或 4 ofi t 花 各 部 分 数目 为 8 的 倍数 

METR HEB, MAREN RPBGEGERIUD, Ah 

维 管 来 有 形成 层 ， 可 次 生 加 粗 ; 散 生 中 柱 ， 翅 形 成 展 ， 次 生 加 粗 仅 在 皮层 中 发 生 ， 
KA, Ok. RUE, XR. 绝 大 多 数 草本 。 须 根系 。 





图 19—158 {ERISA dm 图 19-159 REX. RE 


双子 叶 网 根据 花 的 构造 又 分 为 离 凑 花 亚 纺 CPolypetalae -Ro EE 或 缺失 ， 各 办 
EER 〈Sympetalae) 一 花 准 通常 合生 。 它 们 各 再 分 车 千 目 积 很 多 科 。 

(=) RFHA (Dicotyledones) 

双子 叶 网 的 棒 物 时 的 形状 多 种 多 样 ， 有 单 对 和 各 种 类 型 的 rb R, 2—3 kH 
ik EHR, REH, ARH. ER, DRRR, 顶 问 和 基部 的 形态 类 型 
比 茧 业 植 物 和 裸子 硝 物 要 复杂 得 和 多， 例如 边缘 缺 陈 常 有 不 止 一 种 类 型 互相 套 齿 ， 形 成 特有 
E d. 

双子 吁 粳 物 的 叶脉 结构 最 高 级 ， 类 型 多 样 化 ， 是 鉴别 叶子 的 主要 特征 。 有 羽 状 脉 ， 三 
出 脉 ， 离 基 三 出 脉 《 其 中 两 侧 的 称 侧 主 脉 ) , 掌 状 脉 〈 除 中 脉 外 ， 与 中 脉 一 起 伸 出 的 称 基 便 
脉 ) 等 ， 但 最 基本 的 特征 是 第 三 次 脉 及 细 肪 结 成 复杂 网 脉 。 根 据 侧 脉 〈 第 二 次 防 ) 在 叶片 
中 分 布 情况 又 可 分 为 达 闵 脉 序 《 侗 脉 直达 边 绿 ), 弹 曲 脉 序 《 侧 脉 促 至 近 边 入 时 向 前 弯曲 )， 
环 结 脉 序 《 侧 脉 向 前 弯曲 并 互相 连结 成 沿边 绿 的 环形 ;， 网 结 脉 序 〈 侧 脉 不 达 XR, dm] 
分 灵 ， 相 互 连 接 成 网 ) 《图 19- 一 160)。 投 脉 或 第 三 次 脉 的 政 密 ， 伸 出 的 炎 角 ， 有 无 外 脉 ( 自 
基 例 脉 或 侧 脉 向 外 便 分 的 脉 》 或 闻 脉 《在 两 侧 脉 闻 惕 Aiken Eha, A 
脉 的 形状 、 大 小 等 ， 在 不 同属 种 中 各 不 相同 。 
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图 19 一 160 帘子 时 植物 的 各 种 脉 序 
1—3] 3A 3RBKIE (Ulmus, 2— AAMKE (Populus) 3— PHATRASBOF (CamelhaZO, 4—3]R 
MARE S--IEHABRHR CLizyphusO, RRF, AA RIRKA CLiguidambarfQ), T— RIRA 
P (Ceradiphylun Æ FPD; 8—ÓBÉ8 JS pF 
REKABETE PERDI, RERRRIREARER AREO Re RU, EEP 
常见 的 有 专 下 几 类 《图 19 一 161); 

1) FRR: 心 皮 骨 质 化 或 木质 化 如 八角 的 果 。 

2) 菜 果 ， 心 皮 厚 角质 化 或 木质 化 ， 如 吝 匡 。 

3) MR: HATA EUR ErHEZIUSERORUR. 

4) 角 果 ， JE 3E, 得 由 两 心 皮 形 成 。 

5) UE. XBOEKUAREBAA, Anf. WDR 

6) EUR. E BORSEBIZCA SIBI T, Ans. XS. 

7) HR. PRERE, AA- ERRE AAT. W, E, BAS, 


AR 





AR m 
图 19 一 161 常见 化 石 果 实 费 型 


Tt I 
Cinnamomum Boehmen, 1760. (E) EBERT, "np, WAD EEE, Wu x. 


418 
PRE, 4E. Düxndlh B deik, MRP., BEZ Hik MERKEA EEH, Œ 
iH AMUEKI— 334, Kmr (19—162, BRIQIETESS HIC, g-an 
邦 ， 广 布 于 南北 半球 热带 、 亚 热带 。 

Magnolia Linn, 1753 Ck) Fk, KEA, MEERA 形 ， 顶 端 其 短 
尖 头 ， 基 部 宽 模 形 至 钝 圆 。 中 脉 粗 强 ， 玖 状 侧 脉 以 宽 角 佛 出 ， 至 近 叶 缘 向 上 弯 ， 披 此 联结 
成 脉 环 ， 细 脉 多 角 重 现状 《图 189 一 163)。 晚 白垩 世 至 现代 ， 第 三 纪 时 广 布 于 北半球 ， 更 代 
DUE. REFS. 

Salix Linn, 1753《 柳 》 落 时 乔 森 。 单 叶 ， 披 针 形 至 线 状 披 针 形 ， 顶 端 WR, Skip 
BR, VARAR. FARETE RARE, EHA ar, E 
此 联结 ! 细 脉 重 圆 状 《〈 图 19 一 164)。 晚 白 倒 世 至 规 代 ， 温 措 植 物 区 常见 分 子 。 





E] 19—152 Cinnamomum 图 19—163 Magnolia Es if. sa 
lanceolatum Heer, miocenica Hu et Chaney, variañs Goeppert, 
x 4/5， 第 三 纪 xi172， 划 东 临 胸 ， 中 新 世 约 x1/3， 中 新 世 


Acer Linn, 1783. (D 大 多 为 落叶 乔木 。 掌 狼 分 裂 叶 或 为 具 3 一 5 个 小 叶 的 复 叶 。 掌 
状 叶 基 部 心 形 或 截 形 ， 具 长 酉 ， 裂 片 顶端 新 尖 状 ， 全 和 缘 或 具 浮 。 掌 状 脉 ， 基 侧 脉 数目 与 裂 
片 数目 司 ， 侧 脉 达 裂片 边缘 。 有 果实 为 具 二 长 友 的 小 坚 采 《图 19 一 165)。 晚 白垩 世 至 现代 ， 
第 三 纪 开 始 繁 盛 ， 广 布 于 北半球 ， 现 代 生 长 于 瞬 温 带 ， 亚 热带 及 热带 山地 。 





图 19—165 Acer 


1— Acer nordezskioldi Naih.y 2-A. subpictum Saporta 


i 
3—4. Horínii Hu et Chaney 均 产 于 山东 临 胸 ， 中 新 世 Xx 


(m 7H Monocotyledoneae 
APEPRE EER- RERE, HIERE (19—166), BEET 
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脉 或 强 形 脉 辣 仍 有 细 脉 彼此 联结 成 网 。 单 子叶 植物 的 花序 、 果 实 和 种子 也 可 保存 为 化 石 。 

Sabalies Saporta, 1865 { 似 小 巴 榈 、 叶 扇形 ， 县 柄 ， 有 刻 或 无 刺 。 主 轴 宽 ， 一 般 延 
伸 至 叶 顶 端 ， 向 上 新 变 细 区 而 形成 长 尖 ， 时 下 部 福 急 ， 向 上 展开 ， 自 主轴 有 很 多 放射 状 主 
肪 伸 出 ， 例 脉 与 之 平行 ， 很 细 ， 平 行 脉 间 有 栅 走 小 脉 ， 一 般 不 明显 〈 图 19 一 167)。 晚 白垩 
世 至 新 第 三 纪 ， 学 第 三 纪 时 广 布 于 北半球 。 














Ja 5. "d 
图 19—166 B rH LEE 图 19—-167 Sadatitas nipponicus 
aE AEA (Eryshtofovich) Endo 

x 175， 上 日 本 北 诲 道 ， 始 新 绕 


(E) 被 子 植物 的 出 现 和 发 展 

最 早 的 被 子 植物 发 现 于 时 白垩 世 初 期 ， 至 上 晚 白 于 世 就 迅速 广 证 分 布 ， 很 多 古老 类 型 的 
科 书 出现。 第 三 纪 时 遍布 会 球 ， 由 子 生 活 局 斯 短 、 结 构 趋 启 高 级 简化 的 草本 被 子 植物 的 出 
现 ， 使 得 被 子 植物 迅速 取代 了 裸子 植物 而 占 绝对 优势 。 经 过 第 四 纪 冰 期 后， 被 子 植 物 更 显 
出 其 优越 性 ， 广 泛 适应 于 大 陆 上 各 种 各 样 的 环境 ， 有 的 蕊 至 又 转向 水 城中 生活 ， 并 在 各 种 
条 件 下 爱 展 为 很 多 新 的 类 型 ， 现 代 被 子 植物 在 植物 界 占 绝对 统治 地 位 ， 已 知 者 已 有 300 R 
科 近 30 万 种 。 

被 子 本物 最 可 能 是 在 古 热带 区 内 发 生 ， 并 逐渐 向 两 极 方向 发 展 的 。 因 为 最 时 的 被 子 村 
物化 石 首 先 发 现 子 吉 热 糙 区 ， 以 后 本 在 高 结 度 区 陆续 有 发 现 ; 而 且 ， 同 一 时 期 内 ， 猎 纬度 
区 发 现 被 子 植物 化 石 的 百分比 高 于 高 纬度 区 ， 现 代 属 子 原始 被 子 植 物 的 各 和 相当 集中 地 分 
布 于 太平 洋 西 岸 ， 马 其 在 东南 亚 热 措 区 亦 说 明了 这 一 点 。 

从 系统 发 育 的 推论 ， 化 石 出 现 的 顺序 等 方面 ， 一 艇 认为 最 原始 的 被 子 植物 是 木兰 目 ， 
它们 是 由 课 子 植物 演化 而 来 ， 但 究竟 哪 种 裸子 乱 物 是 它 的 钥 先 类 型 ? 加 有 人 认为 木兰 目 花 
的 结构 与 本 内 苏铁 旧 两 性 花 的 结构 相似， 可能 自 本 内 苏铁 目 起 源 ， 也 曾 有 过 开通 Bde Wü 
说 ， 至 令 疝 未 研究 清楚 。 


TOU. TEASE fe) x X PE 


Hhrk Edi EmA BBICLRSISUBAIZOTa, IEWERS 
EIERN dudiUnbvUBonS EDU A SUPSeCUGRTRDUNES AARET AURA, 
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植物 界 自 出 现 以 来 ， 历 经 亿 万 年 变迁 ， 不 断 地 发 展演 变 ， 它 与 地 党 历史 的 发 展 是 一 发 
的 ， 所 以 整个 植物 办 的 进化 过 程 就 是 它 与 外 界 环 境 矛 盾 而 又 统一 的 过 程 。 但 起 决定 性 作 才 
的 是 植物 界 自 身 的 矛盾 。 植 物 界 和 动物 界 一 样 遵循 着 田 水 生 至 陆 生 ， 低 级 至 高 级 ， 简 单 到 
复杂 三 个 规律 绽 化 发 展 。 共 中 生殖 器 宦 和 维 管束 的 进化 是 最 主要 的 内 容 。 员 殉 时 期 植物 界 
可 以 划分 为 五 个 主要 演化 阶段 (图 19 一 168)。 

(—) 蓝藻 植物 阶段 

本 古代、 元 古代 至 早 泥 盆 世 以 前 。 最 早期 的 植物 界 部 生活 于 水 中 ， 无 器 官 的 分 化 。 部 
斯 以 经 状 车 类 为 主 ， 后 期 以 叶 状 引 类 为 主 ， 并 造 砍 。 

二》 宗茂 植物 阶段 

志 留 纪 末期 至 早 中 泥 盆 世 。 加 里 东 构 遗 阶段 地 这 活动 使 地 索 上 陆地 面积 增 大 ， 杆 物 界 
由 水 域 进 征 到 陆地 ， 外 界 环境 的 改变 ， 使 植物 机 体 的 形态 和 结构 有 各 种 适应 和 分 化 ， 如 逐 
渐 有 苦 、 叶 的 分 化 ， 输 导 系 统 维 管束 的 出 现 ， 芭 表皮 角质 化 及 具 气 孔 等 。 

最 早 的 陆地 植物 以 裸 茧 植物 为 主 ， 并 有 原始 的 石松 ， 池 了 蕨 和 原始 的 真 茧 植物 ， 它 们 也 
有 有 很 多 特征 与 裸 蕨 网 相近 ， 庆 说 明 虽 然 各 类 植物 有 鞭 白 身 的 特征 ， 但 可 能 起 源 于 丰 近 的 祖 
先 类 型 ， 进 驻 陆地 后 ， 初 步 适应 用 分 化 ， 故 形态 结构 差异 不 太 火 ， 也 较 伏 级 ， 仅 适应 于 尝 
海 普 记 低地 ， 植 物体 矮小 《图 19 一 169，179) 。 

(三 ) 蕨 类 原始 裸子 植物 阶段 

腊 训 盆 世 至 早 二 梧 世 。 以 石松 网 、 节 芯 纲 、 真 该 岗 和 原始 裸子 植物 的 种 子 芒 纲 、 科 达 
纲 为 主 。 此 价 段 还 可 划分 为 两 个 时 期 ; 

L 晚 泥 盆 世 至 早 五 鲍 世 ” 裸 茧 植物 消失 。 石 松 纲 ， 节 其 纲 、 真 该 纲 和 原始 的 38 子 植 
物种 子 芯 钢 、 科 达 纲 开始 发 育 ， 它 们 都 已 有 恨 、 茎 、 叶 的 分 化 ， 输 导 系统 进 一 步 发 育 为 管 
状 中 柱 和 网 状 中 柱 ， 真 蕊 、 种 子 芯 植物 扁 化 的 大 型 叶 扩 大 了 光合 作用 的 面积 ， 而 原始 的 宰 
子 植物 赠 从 繁 落后 代 方 面 比 腻 类 植物 较 能 脱离 对 水 的 依赖 ， 自 晚 演 盆 世 起 古生代 精 物 群 的 
面貌 已 基本 形成 ， 小 秀水 状 植 物 亦 较 普遍 ， 旱 石 愉 所 已 有 小 片 的 滨海 港 浴 条 林 ， 形 成 了 路 
煤 的 物质 基础 《图 19 一 171、172)。 

2. 中 石炭 世 至 时 二 去 世 【〈 在 我 国 一 直 延 至 晚 二 和 登基 ) 此 时 期 上 述 各 类 植物 都 IA 到 极 
诬 繁 荣 ， 自 二 难 纪 起 并 出 现 中 生 代 型 的 谍 类 和 裸子 植物 《图 19 一 173，174、175，176) 。 

自 中 石 痰 世 至 早 二 县 忆 (或 至 晚 二 释 世 )， 地 党 无 巨大 变动 ， 植 物 界 渐进 式 进 化 状态 
较 明显 ， 各 类 植物 按 各 自 的 矛盾 发 展 ， 如 节 芯 纲 SphenophyUwm Wl AnnulariatA £& —E(SE 
志 ， 但 急剧 演变 的 种 不 太 多 ， 只 有 Lobatannularia 在 晚 二 划 世 极度 发 展 ， 种 子 谋 纲 则 因 它 
结构 的 进步 而 溃 灰 较 快 ， 如 在 中 晚 石炭 世 脉 羊 焕 类 极 盛 而 至 早 二 登 世 就 以 美 芒 釜 类 占 优 
$. KAERA RERE EARE, eeuen AT, SEART 
E. BOIGEOMenEU, OUS DLE EE TUR AERE T TERNA HUN. NOSE. 

EET ER dr Je d n D t BE EERI AKKER AT MRIUIHDOS PSI IR HE JE 4e XR 
EZKE. REH, BARE, 45 be SE, TEGRIDBERIC ROB CÓGE NA 
Eo 

自 中 五 党 世 起 ， 植 物 界 因 能 适应 不 同 气候 地 理 条 件 逐 步 形成 植物 地 理 分 区 ， 了 晚 石 烷 世 
开始 已 较 明 显 ， 到 二 又 纪 各 区 的 植物 逐渐 发 展 有 它 本 区 的 特殊 性 ， 并 县 特有 的 标志 植物 。 
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《四 ) 裸子 植物 阶段 

EZE (或 早 三 又 世 ) 至 早 白 垩 世 。 以 神子 植物 的 苏铁 纲 、 银 杏 纲 、 松 柏 岗 和 中 让 
代 型 真 芯 植 物 为 主 。 思 可 再 分 消 个 时 期 ， 

1, HR REJEGECD,. PZA kE, PZE BTÉEX—ÉAGRACRBUWEPN 构 造 
BERSERTA ERAN., REDRE I X. c edm, Ae EER 
物 和 原始 裸子 植物 衰减 ， 而 原 米 不 鼎 主要 地 位 的 中 生发 弄 祥子 植物 有 了 新 的 发 展 ， 总 的 特 
点 为 及 有 少数 二 芝 纪 延续 生存 的 植物 ， 又 有 此 有 时 期 新 产生 的 各 种 类 型 。 世 界 各 地 相似 性 大 
于 特殊 性 ， 只 有 南半球 变化 不 大 。 

2. 晚 三 世 世 至 旱 白 又 世 ”此 防 段 为 中 生 我 宰 子 植物 极度 繁盛 期 ， 也 是 一 个 EEA 
煤 阶 段 ， 如 蜀 三 委 世 、 早 中 侏 罗 世 、 早 白 瑟 世 。 各 时 期 曾子 植物 的 形态 演变 ， 除 少数 外 ， 
由 于 村 形 简化 而 不 明显 ， 但 真 芯 纲 和 残留 的 种 子 芯 却 在 各 阶段 都 有 一 定 代 岩 作 为 划分 地 层 
的 重要 代表 分 子 (图 19 一 177，178，179，180)。 

自 上 晚 三 登 世 起 ， 北 半球 又 有 植物 还 理 分 区 现象 ， 在 侏 罗 纪 早 、 中 期 一 度 丰 显著， 至 早 
白 肥 世 又 较 明 显 ， 并 延续 至 新 生 代 。 

GRO 被 子 植物 阶段 

自 晚 白垩 世 至 第 四 纪 。 由 于 阿尔 章 期 物 造 阶段 各 期 的 地 壳 活 动 ， 地 球 表面 各 地 气候 基 
Bk. &SAXBEEHHEM CITAS. SERERE LIO RES MB UU EE HEBE T 28 
TEH. 22RA PU £aok gc UT Ue EO tied, BAREA Fem. 
95 icd mg JRHSR SEGXEXENS. gEEBEDICPTLSND SN -5iVEEGABOKDGIE, PAR Moxi 








BECHER 





pier E 


古生代 植物 群 


WEE fog. 





Hj 19 一 168 高等 植物 《〈 挫 管束 植物 ) 演化 示意 图 
《 注 ，1, 前 神子 生物 条 原 裸 子 植物 之 误 ， 23h JEDUREUnHE “开通 且 ”) 
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南 也 发 育 小 型 含 煤 盆 地 。 
第 四 纸 植 物 面 貌 基 本 与 现代 相似 。 





图 19 一 169 BEL Jr EE n E 


1—Zosterophyllum sinensis Li et Cai 2—2. yunnanieum Iisü, 
4—Conkronia zhenyiensis Li et Cai; A—Drepanophycmns tpinscformis Gorpp. 





图 19—170 -BB]rpiedr dE Ed T 


i—Protolepidodendron scharyanum (Krejf) 3 2—Protopteridium minutum. Halle 
3—Lepidodendropsis arborescens (Sze) 


4 





图 19 一 171 “中国 晚 泥 盆 世 嘲 要 植物 分 子 
1—Sublepidodendron mirabile (Nath); 2—Lepidodendropsis Airmeri Lutz; 38—Hamatophyton 
verticillatum Gu ct Zhi 4—5phenophyllum preudotenerrimum Sze; ü—Lepiophloeum rhombicum 
Dawron, 6—Cyciostgma kiltorkense Flaughty T— Archaeopteris macilenta Lesq. 
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图 19—1i72 -pTIE Ep d Bb cioe SERA 
l1— Are hacocalamites sesobiculatus (Schloth.) 
Sew 2—S8nublepidodendron mirgbile Mah, 
8—Triphyllopteris collombiazu Schimps 
4—Cardiopreridisim spetsbergensie Nath.; 
5—Rh&odeopicriditim A&iangbsiangensis (Sze) 





图 19 一 173 pEbBUEACHEBR HL Do ER E T 
l—Linopterir brongmartii Gub.) 2—conchophyllum richihofenii Schenk; 9—Sphenopteris oétusioba 
Brongn., 4—Nenropteris katpingiuna Szey 5—N. gigantea Siernb.s 6—Lepidodendron galeattom 
Gu et Zhi, T—Pecopisris acuta Brongn, 


图 19—174 ”中 国 北方 晚 石 火 世 
植物 群 的 重要 分 子 


l1—Asznularia pseudosteliatu Pot. 
2—Leptdodendron posthumi 
Jongm. ct Goth. 
3$—L. rzeiana Lec. 
4—Cathaysindendran incertum 
{Sze ct Lec) Lees 
$—S5pAcnopAyllum oblongifolium 
(Germ. et kaulf.) Ung. 
6—Pecopteris femiuacjormis 
(Schloth.) Sterz. 
T—Nenuropteris ovata Hvffm. 
&—N. otozamioides Sze et Lee 
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图 19—175 ”中 国 北方 早 二 稚 世 症 物 群 的 重要 分 子 


1—Lobatannularía sinensis (Halle); 2—4lethopteri: norinii Halle; 8—Cathaysioptesis whitei CHalley 
Koaoidz,, 4—Emplectopteris irishngularis: Halle, b—Taeniopterit multinervis Weis D—Spüenophyllum 
thon Mahr; T—Emplectopteridium alatum Kaw., 8—5 phenophylium oblongifolium (Germ. et Kault) 


Ung.; $—Callipteridium koraiemse (Tok.) Kow- 
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图 19 一 176 PARAJE- 2 MC E LUE RES REACT- 


l1—Giguniopteris dictyophylioides Gu et Zhi; 2—Lobatannaularig multifjolia Koiino et Asamas 
8—3S phezophylium sino-corceanun: Yabey 4—Cladophicbis permica Lee ev Wange Bt Pevopzeris 
endersronti Halle, &—Grgantonoclea acumiatiloba QShim,) Gu et Zhi T—Nesropteridium coreanicum 
Koiwaiy &—Uimannia frumentaria CGeinitey Florin; 9—RAipidopris panii Chow 
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图 19 一 177 ”中国 北方 遥 三 登 世 植 禾 群 重要 分 子 


1—Neocalamites carcinoides Harrisy 3—Equisenzes sthenodon Sze} 3—Equisesites daltodon Sze 
4A—Bernoullia zeilleri Ping 5-A terotheca szeiana (Pán), b—Todits rhenzientis (Pán) 
7-——Cladophlebis racibarikii Zeiler, &—Damaeopiss fecunda Hale, 9—TRÀinenfeldia rhomboidalit 
Etüngshausen, 10—Glossoph ylHiumt sheniieniis Sze; ll—BSpAenozamites changi Sze 12—35agszopterit 
lanceolatus Huang ct Chow 
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图 19 一 178 “中国 南方 晚 三 莹 世 破 物 税 重 要 分 子 


i—Danacopps fecunda Halley 2——Dictyophyllum nmathors Zeiler, &—Clathropteris menisctotdes 


Brongniatt 4—Piozgmites chinensis Hstly 5—Gocppertella Rwwangyduneniis Li; 6—Todites 
Roeppertianus (Münster) Krassery 7—CladopAlebir raciborckii Zeillerg 2—Pterophbyllium ptilum 
Harris 9—2Drepanozamites nilstoni (Nath.) Harris 10—Anomosamites cf. minor (Brongn.) Nath,y 
11—Anrdrophyopsis eratsinervit Nath, 12—Lcpidopteris ottonis (Goepp) Schimper; 13—Pzerophylium 
aequale (Brongn.) Natha; 14— Taemopteris leclerer Zeillery 15—Cycadocarpidium erd manni Nath 
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图 19—179 中国 北方 侏 罗 纪 植物 群 的 重要 分 子 


1—Coniopieris burejensis (Zal.) Sew., 2—C. &ymenophylloides Brongniarty 8—C. zatuageniis Sze 
4—Cladophlebis asiatica Chow et Yeh, 5—Eboraeia lobifolia (Phillips) Thomas; 6—Todites 

willamsoni (Brong) Sewy 7—Raphaelia diamensis Seward; 8—Nveocalamites hoerensis (Schimper) 

Halle, 0—4CzeRanomskia rigida Heery 10—Baiera gracilie (Bean MS) Bunbury; 11—B. furcata 
(L. et H.) Braun, 12—Ginkgoites sibiricus (Heer) Sewardy 18—PAoenicopsis cpetciosa Heer, 
l14—Elatocladus manchuricus (Yokoyama) Yabe, 15—S5pBcnobaicra lata (Vach.) Dou (M3) 
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图 19 一 180 cpHEE XB wEDXEEST 


l— 4eanthopteris gothanmi Sze; 2—Coniopteris nympharum (Heer) 3—0nychiopras langata {Geyler} 
Yokoyama) 4—Rwffordia goepperti (Dunker) Seward; 5—Weichselia reticulata (Stokes et Webb) 
Fontaine; ü—CGleichzsnües cyeadai (Schenk) Prynaday, 7—Kinkra QCladophlebis) brownuana 
{Dunker}; 8—Zamiophyllum buchianum (En.), 0—Ncozamites verchojaneniis Vach.; 
Iü—S8wuiurobrauging intermedia Chow et Tsao; 11— Manica dalatzensis Chow et Tsang 
12—Cephaloiaxzopsis ariatica Wang, 18—Frenelopsir elegans Chow et Csap 


十 五 、 犯 子 花粉 分 析 


一 ) 犯 粉 分 析 的 研究 对 象 和 内 容 

1， 和 孢子 和 花粉 为 植物 繁殖 器 官 的 纽 成 部 分 。 和 孢子 为 抱 子 秆 物 的 生殖 细胞 ， 花 粉 为 种 
子 植 物 的 雄性 上 生殖 细胞。 

有 的 钨 子 植物 ， 在 同一 世代 时 只 产生 大 小 基本 相符、 形态 相 辣 的 殉 子 ， 称 为 向 孢 植 
牧 ， 如 昔 攻 植 物 和 大 部 份 蕨 类 植 收 。 有 的 孢子 积 物 产生 大 小 西利 的 子 ， 大 的 为 雁 性 ， 小 的 
为 雄性 ， 称 为 异 息 植 牧 ， 如 现代 蕨 业 的 卷 柏 属 和 古生代 石松 纲 的 鳞 木 属 。 除 了 SE LEE dy 
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5 —ÉREBERXJJSTEEOKE-—BBOKESB., PAERATA TT 
能 看 清楚 。 

独子 主要 有 两 种 基本 形态 业 型 ， 一 种 是 具 单 颖 的 两 侧 对 称 孢 子 ， 另 一 种 为 具 三 锋 的 辐 
射 对 称 鸡 子 〈 图 19 一 181。 花 粉 的 形态 极为 多 科 ， 主 要 和 花粉 粒 上 淘 、 孔 的 数 肯 和 分 布 位 
HA% ( 图 19 一 181)。 





图 19 一 181 抱 子 和 花粉 的 基本 形态 


I 一 三 射线 痕 的 芍 子 :2 一 单 射线 痕 的 陷于; 
3 一 各 种 形 恋 的 裸子 植物 和 被 子 植物 花粉 


2， 孢 粉 分 析 的 原理 和 在 地 质 上 的 成 用 ”的 粉 分 析 的 研究 对 象 就 是 地 层 中 保存 的 化 石 
孢子 和 花粉 〈 简 称 化 石 孢 粉 ) 。 艳 粉 分 析 是 下 植物 学 的 一 部 份 ， 作 为 一 门 独 立 的 学 科 只 有 
几 十 年 的 押 史 ， 自 前 ， 它 在 地 质 、 勘 探 上 的 应 用 已 相当 广泛 ， 这 是 由 于 化 石 抱 粉 较 之 大 化 
石 量 多 ， 体 小 、 质 轻 而 易 于 机 运 和 容易 保存 等 特点 所 致 。 

材 物 体能 产生 大 量 的 钨 子 花粉 “图 19 一 182)。 据 植物 学 家 波 耳 (F.Pobb 对 某 些 植 
物 花 粉 进行 统计 《以 一 傈 花 为 单位 )》 的 结果 如 下 

Corylus avellana 产生 2,550,000 粒 花粉 

Fagus selvatica 产生 637,000 粒 花粉 

Acer pseudoplatanus 产生 94;000 粒 花粉 

Tilia cordata 产生 43,000 粒 化 粉 

Betula verrucosa 产生 6,700 粒 花粉 

从 上 述 资 料 可 知 ， 一 颗 树 的 花粉 产量 更 大 ， 即 使 在 搬运 、 沉 积 和 石化 过 程 中 损失 了 绝 
大 部 份 ， 仍 能 千 富 地 保存 于 沉积 地 层 中 ， 送 样 ， 它 在 地 层 中 较 之 大 的 动 植物 化 石 更 易于 发 
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再 ， 特 别 是 在 石 独 、 媒 田 钻 井 的 着 心中 ， 天 化 石 难 于 发 现 的 情 证 王 ， 更 显 出 的 粉 分 析 的 优 
越 性 。 此 外 ， 巨 大 的 数量 还 可 屡 我们 进行 数量 统计 ， 更 精确 地 反应 出 当时 植物 群 的 面貌 ， 
进而 确定 地层 时 伐 和 进行 地 层 对 比 。 

植物 体 产 生 的 移 子 花粉 ， 在 繁 瞄 开花 时 间 大 重 存 在 于 大气 中 ， 称 之 为 “花粉 雨 "。 花 
HARARE, WE, PAWAR HERFRA RAR H R e 
〈 图 19—183). 1 粉 粒 由 于 基体 小 、 质 轻 、 被 风 、 水 搬运 的 距离 可 以 很 远 ， 据 马尔 本 等 
(Pauls Martin et Jane Gray, 1962) 的 资料 表 骨 ， 南 极 洲 一 个 岛 (Tristan da Cunda) 
药 冰 川 期 后 泥炭 中 存在 假山 毛 梯 (Nothofagus) 花粉 ， 面 假山 毛 样 森林 发 育 在 南美 训 ， 





图 19—182 FERR E) 图 19 一 183 风力 传播 花粉 及 抱 子 的 示意 图 
TIBEOEÉUNCAATECTRE COMO 


EZERAS, UEBER Sb EE 1450023 B, RE. A. HEEL 1A 
庄 娃 的 资料 推 独 ， 一 些 本本 植物 的 花粉 扩散 距离 为 300 一 2100 公里 。 这 样 大 的 扩散 范围 不 
况 使 人 们 怀疑 ， 沉 积 物 中 的 孢 粉 究竟 能 否 反 映 当 时 、 当 地 植物 群 的 面貌 ? 不 少 学 者 (G. 38 
REPRE, 1937, E. B, 柯 列 涅 娃 1951 一 1952; E. Z1. SLE ERN 861947550. 的 研究 证 明 , 绝 
大 郊 份 花 和 粉 和 孢子 都 落 在 产生 和 孢 粉 的 植物 体 附 近 ， 被 李 运 出 很 远 的 孢 粉 粒 往往 只 占 总 数 的 
很 修一 部 份 。 因 此 ， 我 们 从 沉积 物 中 所 线 得 的 钨 粉 大 体 上 龙 反 瞎 读 地 当时 植物 藻 的 面貌 ， 
加 之 有 少 部 份 从 邻 区 远 距 离 投 运 来 的 孢 粉 ， 更 可 提供 有 关 广 大 地 区 内 植物 群 的 性 质 和 植物 
群 成 份 的 资料 ， 更 有 利于 确定 时 代 和 对 比 。 

匈 粉 的 外 鉴 成 份 为 一 利 化 学 上 较 稳 定 的 物质 (基本 上 是 磁 水 化 合 物 的 拖 粉 素 CHO 
以 及 近 亿 角质 和 纤维 素 的 漫 蒋 物质 }， 将 其 加 热 至 300 乞 并 不 破坏 ， 攻 在 浓 酸 中 也 不 溶解 。 
EE, Enie “ 壁 部 》 保 存 的 机 会 就 较 多 ， 矿 化 程度 也 较 其 他 大 化 石 低 ， 以 致 在 变质 的 
沉积 地 野 中 和 代表 干 井 气候 、 煞 化 环境 的 红 层 一 “号 嗓 ” 中 也 能 发 现 抱 粉 ， 使 犯 粉 分 析 能 
发 挥 其 独特 的 作用 。 

孢 粉 分 析 也 有 共 缺 陷 之 处 ， 分 析 需 耗 较 高 的 费用 和 较 长 的 时 间 ， 工 作 量 较 大 以 及 不 能 
在 野外 立即 应 用 等 ， 但 因 共 优点 突出 ， 尽 管 存在 不 少 启 点 ， 仍 然 是 目前 广泛 应 用 的 一 种 汕 
植物 学 方法 。 

在 地 史上 ， 植 物 是 随 着 自然 地 理 条 件 的 变化 而 演变 的 ， 由 低级 到 高 级 ， 由 简单 到 复 
杂 。 一 定时 期 生长 一 定 欧 植物， 这些 植物 各 产生 一 定形 状 和 构造 的 孜 粉 ， 因 此 ， 不 同时 代 
的 地 层 中 的 孢 粉 是 不 相同 的 。 同 时 ， 社 物 能 灵敏 地 反映 当时 的 自然 地 理 条 什 ， 因 此 ， 列 粉 
分 析 又 可 为 追 潮 古 地 理 、 古 气候 提供 一 定 的 资料 。 如 在 地 层 中 有 益 、 攻 壬 等 水 生 植 物 的 花 
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H. sDESIINCESUBSGRUIESIE, 发现 准 杉 花粉 会 想到 附近 有 高 山 ， 在 在 桃 金 娘 科 、 粽 
枸 科 花粉 指示 当时 为 热带 一 亚热带 的 气候 等 。 

陷 粉 分 析 的 全 部 内 容 包 括 下 述 儿 个 方面 

1) 野外 地 质 情 况 的 观察 ， 地 层 剖 面 的 测 制 和 样品 的 系统 采集 ; 

2) 室内 孢 粉 样品 的 分 析 处 理 ， 使 岩 笠 中 的 ETE, 使 能 在 镜 下 进行 观察 、 鉴 


D 胞 粉 粒 的 镜 下 鉴定 和 上 照相， 并 依 属 、 种 分 类 统计 ， 计 算 共 百 分 含 量 ; 

4) REEE., HIBERUM mE S. 

5) 根据 各 种 孢 粉 曲线 来 划分 地 层 ， 推 断 植物 群 的 性 质 ! 

65 根据 植物 群 的 成 份 和 特征 确定 含 孢 粉 的 沉积 地 层 的 时 代 ， 推 猩 当时 的 古 气候 和 十 
Ri ER HL ELA. 

65 SL Yo RERO ELEPRUSHIESE E Gr ELE RSDCPU ES IEHS, SEU d; ECOL S 
EARE. 

(二 ) 犯 粉 分 析 的 野外 采样 

郊 粉 样品 的 采集 和 其他 化 五 的 采样 一 样 ， 首 先 应 了 解 清 禁 读 区 的 地 质 构造 、 地 层 出 露 
情况 、 岩 性 变化 等 特点 。 在 新 区 作 抱 粉 分 析 时 ， 首 先 要 选择 固 层 出 露 全、 地质 界 线 清楚 ， 
动 植物 化 石 在 富 的 剖面 作为 全 区 分 居 、 对 比 、 确 定时 代 的 标准 谢 面 。 标 准 齐 面 的 孢 粉 组 合 
和 多 粉 谱 可 以 作为 全 区 其 他 剖面 对 比 的 准则 。 在 没有 条 件 建 立 标准 剖面 的 地 区 ， 只 能 根据 
邻 区 的 孢 粉 资料 进行 间接 的 对 比 ， 并 参照 其 他 古生物 资料 共同 确定 地 层 的 时 代 。 

1. 一般 锯 头 采样 ” 测 制 地 层 痢 面 ， 同 时 按 不 同 要 求 规定 的 采样 间距 ， 系 统 采集 Jo 
样品 。 样 品 的 重量 一 般 为 100 一 500 克 。 含 孢 粉 量 多 的 兰 石 采样 旺 可 少 些 ， 反 之 则 多 采 。 梯 
品 必 须 叶 有 标签 ， 详 细 写 明 产 地 ， 层 位 ， 地 层 记 录 的 野 备 上 同时 登记 上 样 唱 号 码 。 附 有 标 
签 的 样品 用 和 牛皮纸 或 塑料 口袋 包装 好 ， 以 防 雨 淋 或 混 人 现代 抑 粉 。 

采样 目的 仅 是 为 了 解决 某 层 位 的 时 代 ， 则 除了 系统 采样 外 ， 还 应 在 估计 的 接触 界线 附 
近 加 密 间隔 多 采样 品 ， 如 果 是 解决 “ 哑 层 ”的 地 质 时 代 ， 可 在 其 中 的 黑色 、 了 暗色 夹层 中 每 
隔 4.1 一 0.5 米 采 一 块 样品 。 为 了 详细 划分 地 层 ， 确 定 地 靶 时 代 到 “ 阶 ”， 采 样 间隔 一 般 为 5 
一 10 米 ， 如 果 层 荡 且 变化 大 ， 可 2 一 5 米 或 1 一 2 米 采 样 一 块 ， 车 岩层 和 祖 厚 ， 具 性 变化 又 小 ， 
可 以 采用 10 一 15 米 或 更 大 间距 。 样品 应 采 新 鲜 岩 石 ， 不 应 在 风化 过 、 裂 锋 ， 节理 面 上 采 
集 。 如 岩石 风化 较 厉 害 ， 可 副 土 或 挖 探 档 。 风 化 的 岩石 结构 政 松 ， 水 流 可 以 带 走 其 中 的 钨 
B, AKERE 往往 较 新 鲜 的 .岩石 为 低 ， 而 且 还 可 混入 现代 殉 粉 影响 鉴定 结果 的 正确 
性 。 

不 同 状 性 含 抱 粉 量 不 同 ， 一 般 是 灰色 、 瞳 灰色 、 黑 色 的 尺 石 和 有 具有 有 机 物质 况 迹 或 植 
物 碎 片 揭 兰 石 售 孢 粉 多 ;红色 、 粉 红色、 巷 红 色 的 曾 石 或 淆 有 石 宫 、 盐 岩层 的 岩石 一 般 代 
表 不 利于 植物 生长 的 干旱 气候 条 件 下 的 沉积 ， 往 往 不 含 或 少 含 抢 粉 。 抑 粉 粒 的 沉积 速 弃 和 
细 砂 粒 、 粉 砂粒 等 相近 ， 因 而 细 砂 岩 、 粉 砂岩 、 粉 砂 质 泥岩 中 常 含 有 丰富 的 孢 粉 、 瑟 岩 、 
粗 砂 岩 、 中 砂岩 中 少 含 或 不 售 抱 粉 。 

2， 辕 筷 尝 心 采 样 ” 要 求 与 话 头 采样 基本 相 阅 ， 但 特别 要 注意 岩心 编 隶 , 上 下 层 位 和 涯 
心 深度 一 定 要 搞 清楚 。 采 样 量 一 般 为 80- 一 100 克 。 
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(E) 孢 粉 样品 的 室内 分 析 及 处 理 

样品 室内 分 析 的 日 的 是 通过 化 学 、 物 理 方 法 ， 使 分 散 保存 于 沉积 物 内 的 化 石 邢 粉 粒 富 
集 起 米 ， 坟 便 制 成 医 片 ， 置 于 光学 显微镜 下 观察 、 览 定 、 统 计 。 

1 分析 的 一 般 原理 ”和 犯 粉 粒 的 比重 一 般 是 小 于 2.1， 和 而 矿物 颗粒 及 兰 悄 的 比重 一 般 大 
于 2.1， 我 们 利用 比重 介 于 两 者 之 间 的 一 种 比重 小， 经 过 离心 作用 ， 使 孢 粉 粒 和 矿物 颗粒 
及 岩 居 彻底 分 离 ， 稳 粉 粒 浮 于 表面 ， 而 大 于 重 液 的 岩 忆 、 了 矿物 颗 粒 下 江 。 然 后 将 上 部 含有 
绚 粉 粒 的 重 滚 取出 ， 使 其 稀释 ， 使 缠 重 小 于 稳 粉 粒 ， 再 经 过 离心 作用 ， 即 可 将 拖 粉 粒 富 集 
起 来 。 

我 们 目前 一 般 采 用 IIE-6 比重 液 ， 配 制 靶 如 下 ， 取 664 克 矶 化 铂 深 于 -- 升 过 让 水 中 ， 
PALMERA 〈 比 重 为 1.56)》 充分 作用 ， 然 后 将 上 述 二 者 全 并， 过滤、 燕 
发 达到 所 项 的 比重 。 

2. 样品 处 理 的 一 般 步 曼 

1 机 械 破 碎 及 酸 、 碱 处 惠 ” 取 样品 50 一 150 克 ， 溃 洗 、 干 燥 后 ， 将 其 捣 碎 上 成 粉末 ， 
并 用 直径 为 0.25 豪 米 网 孔 的 往 子 过 迄 ， 然 后 倒 人 800 一 1000CC 的 烧杯 中 。 样 品 捣 碎 的 自 的 
是 为 了 能 充分 进行 下 一 步 浴 、 碱 处 理 。 

酸 处 理 是 加 15% 的 HCi， 目 的 是 除去 包 囊 邦 粉 粒 的 辆 质 胶结 物 。 

碱 处理 是 加 10%% 的 KOH 或 NaOH 溶液 ， 其 目的 是 溶解 岩石 中 的 胶结 物种 腐 苇 质 ， 使 
Ta ECRLEL XE Bo V0 LA H. 

2 》 重 液 浮 选 ”用 比重 为 2 一 2.25 CORSA BHRSCENOEO BlbpmEdck HR TEXS, 
最 后 将 沉淀 集中 的 孢 粉 加 入 少许 肯 油 ， 即 为 鉴定 的 样品 。 

如 样品 售 有 少量 秆 物 残 体 和 碳 质 碎 悄 ， 则 在 碱 处 理 以 前 应 进行 氧化 去 掉 碳 质 ， 其 方 蔡 
是 将 样品 注入 30% 的 秘 硝 酸 ， 加 热 5 分 钟 后 用 过 添 水 清洗 ， 然 后 再 进行 天 处 理 和 琶 处 理 ， 
其 他 步骤 相同 。 

(HD 和 孢 粉 分 析 的 成 果 解 释 

1， 抱 粉 组 合 和 邦 粉 谱 ” 均 为 了 物 粉 分 析 鉴 定 、 统 计 的 成 果 。 由 沉积 周一 定 层 位 的 样 品 
中 所 获得 的 全 部 花粉 和 殉 子 称 之 为 移 粉 组 合 ， 用 百分数 天 示 其 中 各 个 属 种 的 百 分 含 量 ， 就 
称 之 为 狗 粉 诺 ( 表 19--3、 表 19 一 4) 


东北 某 地 剖面 的 孢 粉 组 合 ， 表 19 一 3 











Sphagnumsporites sp. 
Foveosporites sp. 
Delioidospora sp. 
Punctatosporites sp. 
Taxodiaceae pollenites sp. 
Pinuspollenites sp. 
Sporopollis sp. 
Pizcapollis sp. 
Tricoipries sp. 
Beinlaepollesmites sp. 
Uimopites sp. 
Salizipollezttes sp. 


Curnaceoi pollenttes sp. 


Regiricolpitet sp. 
Triporopulienites sp. 
Tricolporopollenites sp. 
Dicolpopoliis sp. 
Maonocolpopollis sp. 


Bed qM €31.4—38.724) 


x x SLEELSR B9 38 3E 


Verrucosisporites sp. 0-—6.3 96 
Cyathidites sp. 63—761 
Luaevigatos porites sp. 2.5—8.354 
Scelizaeoitporiter sp. 2.9—7.624 
Cieatricostisporttes sp. 1.0—3,.594$ 
Plizatella sp. 0-—3.890 — 
Osmundacidites sp. 0--2.5*4 
Punctatisporites sp. 1.0—3.6?$ 
Leiotrileies sp. 0—2.054 
Dicryotriletes sp. 4.9—5.954 
裸子 植物 蓄 粉 (0.5—47.6 0) 
Ginhgottes sp. 0—2.854 
Benneiter sp. 1—1.5M 
Claisopollis sp. 0—16.596 
Podocarpidites sp. 1.4—32.094 
AdBbiespollenites sp. 0-—-2.6*4 
Pinurpollenites sp. 3,8—17.194 
Cedripites sp. 12.7—18.424 
Parptisgectte; sp. 2.9—7.89$ 
被 子 植物 花粉 《21.0 一 31,0%》 
Quercotdites sp. 0— 5.224 
Magnoliapolleniter sp. 0— 3.025 
Proteacidites sp. 1.0—4,894 
Plicapollis sp. 0—2.09$ 
Gotåani poliit sp. 了 由- 一人。5 98 
Agquilapollesites sp. 2.9—14.156 
Tricolpites sp. 1.0—2.856 
Tricolporopollenites sp. — 1.3—6.994 


HE 19-4 


B. EXRUUE, TUERELOOHHÉVSRERU ERUERE OEE” WEA, T TRO ENIE RE 
的 特征 起 到 “定量 ”的 作用 。 

2. EHEAR ”用 图 表 的 方式 表达 出 一 个 地 层 孝 面 自 下 而 上 系统 的 抱 粉 谱 即 为 孢 粉 图 
X. ELH CD EIER LE AI E SIEHE S. ESL RETE S ILS, 
重要 的 和 变化 大 的 成 份 来 制图 ， 以 使 特征 醒目 ， 有 利于 划分 地 层 和 确定 了 时代。 

常见 的 抱 粉 图 式 有 以 下 元 种 ， 

1) 百 分 含 基 簿 线 图 《波斯 转 式 ) 常用 于 新 生 代 。 每 一 条 昌 线 代表 各 个 样 虽 中 某 成 份 
的 百 分 含 量 的 曲线 〈 图 19 一 184) 。 该 图 的 缺点 是 当 犯 粉 的 百 分 含 量 接近 或 相似 时 ， 各 种 成 
份 的 曲线 易 拥 挤 或 重 迭 而 不 易 区 分 。 为 避免 这 个 缺点 ， 常 分 出 几 个 独立 图 式 ， 如 木 本 植物 
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花粉 、 草 本 植物 花粉 、 和 孢子 三 个 大 类 的 独立 图 式 〈 轿 19 一 185)。 在 实际 工作 中 过 可 以 根据 
需要 和 组 份 的 复杂 情况 设立 更 多 的 独立 图 式 。 














E 19 一 184 荀子 花粉 百 分 售 量 昌 线 图 


Ó 一 mr POG ish mus] Flia | Loginis Corylus & Ainus 
6€ PRO 2 D% Oo X30 W Wi 40 m» 20 «9 ap ck 
I 1 1 1 Pg Dotpgpre dlli Lilt 




















1] 1 14 1 1111J]21121411 





图 19 一 185 苏联 某 地 第 四 纪 沉 积 的 犯 子 花 粉 含量 曲线 图 。 


1 一 本 本 植物 的 在 粉 : 2- 草本 定 先 的 花粉 ，3 一 淘 了 5 4 一 Piceay S— Pinus; G6—Hetula, 
?一 疯 叶 植 物 花粉 的 总 数 


2) HEB 常用 于 中 生 代 及 煤层 对 比 。 堵 定 的 每 一 成 份 均 有 其 独立 的 模 淮 标 和 纵 坐 
标 ， 纵 坐标 西 在 每 一 成 份 的 棒 带 的 中 间 ， 含 量 多 少 在 级 坐 标的 两 侧 对 称 表示 《左右 各 为 其 
含量 的 1/27， 将 同一 成 份 不 同 深度 的 各 点 溢 结 起 来 井 涂 以 颜色 或 线条 成 为 形似 章 芦 或 串珠 
RHEA MARRE 〈139 一 186) 。 如 相 邻 两 个 样品 之 间 该 成份 的 含量 很 少 或 未 见 时 夯 以 
感 线 ， 棒 带 在 此 段 空 据 而 不 涂 色 或 线条 。 
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8) 水 平 直 栏 图 对 中 生 界 以 下 较 老 她 层 时 常 采用 读 种 图 式 。 它 与 棒 指 图 不 同 点 在 了 
锥 坐标 不 居中 间 位 置 而 位 于 每 一 成 份 图 的 左边 ， 含 量 以 宽 2 一 3 毫米 的 柱子 从 左 向 右 卉 示 ， 
柱子 长 府 代 表 恋 成 从 在 该 层 位 的 含量 ， 问 一 成 份 不 同 深度 的 柱子 彼此 弧 立 不 相连 BE “图 
19—187}, 

T FEL Tel 3 VeL dE 1 30 zd UL ET ARS FERES CUL RC EADE MARE 
UL RR ETE R AIA UU Lc ER PRESE T- EAR, EA E REE G, 


Ginkgo 
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- Cupres- 

M Y 
chria faceae Pinaceae 






































PH 19-3187 抱 子 花粉 水 平 直 栏 图 


GO Wh ETATE TREE E S TUBIS M HR d B. 

Lycopodium L. 《石松 属 ) ”孢子 四 面体 次 ， 一 般 直 径 32 一 62 微米 ， ZA, ME 
两 层 ， 表 面具 网 状 、 突 状 、 拟 网 状 、 细 颗粒 状 四 种 纹饰 ， 其 中 最 常见 的 为 网 状 敏 饰 ， 其 次 
HA (19—188), 

Polypodium L- 《水 龙骨 属 ) ”孢子 豆 形 ， 大 小 变异 很 天， 长 加 长 度 为 36 一 97 微米 
(包括 疣 在 内 )。 单 裂 链 。 外 壁 厚 府 为 1.5 一 2.4 微 米 (包括 疣 在 肉 )， 少 数 可 至 6.5 一 9.1 微 
米 ， 具 疙 状 丝 饰 ， 将 因 种 而 大 小 不 同 (图 19 一 189)。 





图 19—188 Lycopodium (HERD 图 19 一 189 Polypodium 《水 龙骨 属 ) 
1 一 极 面 观 ，2 一 赤道 面 没 。 x500 x 800 


Pinus L. G2) ERRER TE, Bur [8] BU 2s Fe PR IREPRI ARAR IEEE o] 


为 569—118 (OK. dE HH SEEMS AR, PH EOUNDIT ARARIR CRI, AEEA, BA 
BEIR CUEZIRUÉESS ERA (019—190, 


Betula L. GERA) TEPP mR 
X. WA 3 一 4 个 孔 ,个 别 种 孔 数 为 2 一 8 
个 。 外 整 两 层 ， 孔 处 外 层 升 高 ， 形 成 突 
HAI PI EELEE M 
表面 光滑 或 具 细 颗粒 纹饰 (图 19 一 191) 。 

Acer L. (ABO 花粉 粒 长 球形 ， 
长 畏 30 一 50 微 米 ， 具 三 条 长 而 宽 且 平行 ep eem 
于 长 朝 的 沟 把 花粉 粒 切 成 三 裂 辩 状 。 外 i 
SEUPEGIEGANEL HERPALRAR, deme RUNS Ae ADRAUU. RABMEEH 
排列 耐 呈 指纹 状 《 图 19 一 192) 。 








1 z 
图 19—191 Beta (ĦED R 19—192 Acer (RW) 
1 一 极 面 观 : ?一 林道 面 观 。x 800 1 一 极 面 观 ，2 一 赤道 面 观 。x 900 


Scehizaeisporiles R. Potonié, 1951 (HEBR ”和 孢子 椭 癌 形 ， 体 积 变异 很 天 ， 长 
2 一 112 微 米 ， 宽 14 一 79 人 微米 。 具 单 简 如 , 但 不 常见 。 表 面 为 与 长 轴 方 向 斜 行 排列 的 肪 条 ， 
黄 条 多 而 密 ， 上 下 两 面 助 条 映 交 成 其 形 网 ， 功 条 直 或 岂 珠 状 《 图 19 一 193)。 白 对 纪 一 第 三 
纪 ， 了 以 晚 委 焉 世 一 蛙 第 三 纪 为 主 。 








图 19 一 193  Schtzeteishborite 图 19—184  Coulamospera 
CGRIBWIR) x500 CUATRO x600 


Calamospora Schopf Wilson ct Bentall, 1964 (ARHED) ”三 射线 的 小 的 子 或 类 
孢子 。 赤 道 纶 廓 山形 。 三 射线 细弱 ， 一 般 不 长 于 或 稍 长 于 半径 的 172， 侦 尔 不 清楚 。 常 县 
4&4 ORBI ESAE. EIE, Y EIAE (图 19 一 194)。 十 生 代 一 中 生 民 。 

Classopoliis Pflug 1953 emend Pocock et Jansonins ( 具 环 粉 属 ) ”花粉 粒 成 四 分 
体 或 单个 颗粒 ， 其 形 至 彬 凡 形 ， 常 不 规则 。 天 小 不 等 ， 直 径 20 一 70 微 米 。 花 粉 粒 在 漠 道 部 
有 一 圈 册 颗粒 组 成 的 平行 虚线 圈 或 仅 表 现 为 色调 变 深 的 环 状 加 厚 。 中 心 有 了 肌 能 见 到 一 落 壁 
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民 ， 形 状 不 规则 ， 是 破 恤 状 。 本 形态 属 可 能 为 裸子 植物 南美 杉 科 花粉 (19—195). PE 
R-AZ RT. BEAUX. 





Hj 19—195 ClassopolHs 图 19—198  Ephedripites 
(县 环 粉 属 》 x 400 EREA) x900 


Ephedripites Bolcbovitina, 1953 (麻黄 粉 属 ) ”花粉 粒 轮 廊 贿 圆 形 ， 太 小 不 一 ， 常 
见 为 25 一 75 x 20 一 35 微 米 ， 上 县 有 三 条 以 上 平行 长 迪 的 胁 ， 部 份 可 超过 10 条 ， 助 闻 为 四 沟 ， 
三 沟 两 侧 可 具 柄 疝 看 列 的 直 或 弯曲 的 炙 线 ， 有 峙 锋线 不 见 ， DAA 出 现 破裂 (图 19 一 
196)。 白 址 纪 一 第 三 纪 。 

Proieacidites Cookson et Couper, 1953 GIDEBRSENED 花粉 粒 筑 球形 ， 大 小 变化 
大 ， 直 径 27- 一 78 微 米 ， 常 见 为 30 一 引 微 米 。 航 面 轮 廊 狗 为 下 三角形， 三 边 平 直 或 微 凸 、 微 
内 凹 。 三 孔 为 主 ， 孔 位 于 角 部 ， 肢 胀 但 不 突出 轮廓 线 ， 共 大 而 圆 形 的 孔 党 。 外 壁 两 层 ， 表 
面 光 滑 至 颗粒 一 网 状 纹饰 〈 图 19 一 197)。 晚 白垩 世 一 时 第 半 纪 。 





图 19 一 197  Proteaciditas 
(LEBUBNED —x1000 
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gota DRAMER 
定 的 化 石 一 牙 形 石 (Conodonts) 


一 、 牙 形 石 概述 


环形 动物 是 一 类 已 经 绝 赤 了 的 海 生生 物 。 动 物体 本 身 可 能 为 两 侧 对 称 ， 营 自由 游泳 生 
活 。 死 后 其 硬 体 部 分 往往 分 散 保存 ， 常 见 的 单个 夏 形 石 即 其 器 官 中 的 一 个 组 分 。 嘻 在 一 百 
多 年 前 ， 俄 国 的 潘 德 尔 (Pander) 在 爱沙尼亚 和 圣 咎 得 妈 西南 部 早 奥 陶 世 海 绿 石 砂 兰 四 
发 现 了 个 体 微小 的 牙齿 状 屁 石 ， 把 它 叫 做 政 形 右 《Conodonts) 。 这 些 化 万 个 体 大 小 一 般 在 
0.1 毫 米 一 5 毫米 之 间 ， 需 经 过 化 学 方 共处 理 后 在 双 目 立体 镜 下 才能 进行 EE, WR F 
形 石 星 琉 珀 褐色 或 灵 黑 色 ， 透 明 到 不 透明 ， 风 化 后 质 腹 ， 变 为 浅 灰 色 。 化 学 成 分 主要 为 滞 
片 状 或 纤维 状 的 克 榨 钙 ， 一 般 不 溶 于 弱酸 。 外 形 多 变 ， 有 单 锥 状 、 冰 片 状 、 肖 棱 状 ， 平 台 
状 等 等 。 ， 

牙 形 石 仅 产 于 洲 和 地 层 ， 一 般 说 来 ， 各 种 壮 扯 岩石 中 都 可 以 找到 。 石 大 岩 含 牙 形 石 景 
为 丰富 ， 白 运 峰 含量 较 少 ， 且 不 易 分 离 出 完整 清洁 的 化 石 ， 但 为 了 解决 不 含 其 它 化 石 的 白 
云 岩 屋 位 问题 ， 政 形 石 还 是 很 重要 的 。 黑 色 页 峙 含 牙 形 石 的 丰 宦 程度 仅 次 于 洗 厌 岩 。 灰 绿 
色 、 黄 绿色 甚至 红色 海 相 页 兰 往往 也 含 较 多 的 牙 形 石 。 但 灰色 页 兰 、 深 福 色 页 岩 含 牙 形 石 
较 少 。 国 外 其 至 在 砂岩 和 各 种 硅 遍 岩 中 亦 找 到 这 完美 的 牙 形 石 。 含 次 绿 石 、 盔 厌 石 等 绿色 
六 物 的 灰 峙 都 是 含 此 类 化 五 最 丰富 的 峙 性 。 与 英 赵 螺 、 菊 石 、 鱼 类 碎片 共生 时 数量 丰富 ， 
在 含 小 耽 是 类 、 汉 过 类 、 腹 足 类 、 三 叶 虫 、 海 百合 区 、 笔 石 的 岩层 中 常 有 一 定 草 的 牙 形 
di, SR, BILE, ERIH. KALZ. JrEGEDSXCR p AUTJEOR CR Ub. 

FEA ENTERA DOR SLT Bro ID E IARA, dE BE 
微小 ， 质 地 坚韧 ， 教 明 众 多 ， 形 态 特 殊 ， 而 且 地 理 分 布 广 ， 很 多 属 种 垂直 分 布 短 ， 因 此 不 
少年 形 石 已 咸 了 良好 的 标准 化 石 。 在 地 层 划 分 对 比 中 逐渐 引起 了 人 们 的 注意 。 尤 其 对 会 厂 
油 和 天 然 气 的 井下 地 层 对 比 ， 起 着 更 重要 的 作用 。 我 国 已 有 资料 表明 ， 西 起 西 眠 、 新 坦 ， 
东 至 江苏 、 福 建 ， 南 到 咒 州 、 广 西 ， 北 到 江宁 的 广阔 幅员 内 ， 从 寨 武 纪 到 三 炙 纪 海 相 地 层 
中 均 发 现 了 环形 石 ， 对 解决 她 层 问 题 其 为 重要 。 


二 、 牙 形 石 的 形态 构造 


L 牙 形 石 的 一 般 形态 ， 牙 形 石 系 此 状 微 体 化 石 ， 其 形态 变化 多 样 , KGUR RAEXSL € 
棒状 、 骨 片 状 和 平台 状 等 。 根 据 不 同形 态 可 将 牙 形 五 分 为 三 大 类 ， 单 锥 型 、 复 合 型 和 平台 
me 

单 锥 型 ， 和 牛角 状 或 多 少 有 点 弯曲 的 货 状 ， 这 种 牙 形 石 由 基部 和 雌 锥 REED 两 部 
分 组 成 (图 20 一 1) 。 基 部内 有 一 个 大 小 不 一 、 深 入 不 同 的 贺 锥 形 册 穴 ， 称 为 基 腔 或 栈 腔 。 
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图 20-—1 
4 一 单 锥 型 牙 形 石 的 形态 梅 造 !b RAESCERILISI RUNE 


在 则 穴 之 上 通过 沙县 六 加 而 形成 牙 形 厂 。 基 腔 是 软体 的 一 种 支持 构造 。 货 欠 向 未 端 浙 浙 收 
尖 ， 其 者 面 光滑 或 饰 以 纵向 玖 线 、 询 、 助 等 等 ， 因 而 其 栅 切 面 虽 楼 形 、 透 镜 形 ， 贺 形 、 近 
三 角形 、 不 规则 形 等 样式 《图 20--2)。 光 锥 模 切 面 的 形状 是 本 类 的 重要 鉴定 特征 。 





goaa 


图 20—2 AUMARUPJÉLLEMONEUTIRUN A HUE. 
a—Dinarodus Es o—DrepanoducEB IU, c—OneotodusWIi, d—.4coduiXt — RR e—Seolopodui 
规则 形 。 均 放大 u 


ALL HOGERAGARPERISEBIETÉRE SANARE, WUEEUR-, M— 
MARS. SUCIDDAJENUEHL WTLEÆN ADT ERRWEREH BATEE 
BEDR RRMRER. IBHRHUELAMEO Hi RLESRSANTE, HEK- 
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WEE. RT KC SEd, EErEE- IARE 图 20 一 3)。 疮 片 状 牙 形 石 呈 片 
R ARTE MERR, WS EERE. X8 GERA A ARDT t 5 (20— 4) 。 
ARRAMA TIR EEG Ses EECHER, EEA RR T PRESE ERROR, deu 
AIECCPGHRRHIERH. EEG, SURISBUERLIURGE ERIS ER ULRDAE: Eos 8 
种 的 主要 依据 。 


AERE fU 





Nh 
imum 


图 20 一 3 -HNHUPER 
a-Htndcodella subtil Basslery b—Irpomo peenusta Basler 
£—Hibbardclla angulata (Hindaj; 均 放大 


FER FeR erf img, KAARE ar Etetkie S. "SES 
EESNHHUIEBOE. EG EU, E NSHE CER 下 面 ES CH 
20 一 5)。 在 平台 型 牙 形 石 中 ， 平 台 的 形状 ， 齿 片 的 发 育 情 况 ， 平 台面 上 和 反日 面 上 的 各 种 
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20 一 4 BT Gh WES 
a—Ozarkodina typica Branson and Mehl, 
b-—-Dinodu: iragosus (E. R. Branson) 


20—5 ”平台 型 牙 形 石 
a—.dnc yrodeila sp. (Hass, a)y 
h-——Palimatolepir periabata Ulrich and 

Bassler (Hass, n} 
Uk RHE c, d—ieriodur expanene Branson and 
Mehl, c, FB, LAON BAA 





纹饰 是 鉴定 平台 型 牙 形 石 属 种 的 重要 依据 。 

单 锥 型 、 复 全 型 、 平 台 型 三 者 之 间 的 关系 就 形态 构造 及 地 史 分 布 的 情况 厦 ， 存 在 着 由 
单 锥 型 一 复合 型 一 平台 型 的 演化 趋势 。 

2. 牙 形 石 的 定向 ， 由 于 牙 形 石 的 生物 分 类 位 团 及 其 在 生物 体内 的 功能 还 不 清楚 ， 其 
真实 方位 不 得 而 知 。 但 为 了 描述 和 对 比 的 需要 ， 人 为 地 按照 
它 在 口腔 中 的 位 置 《 固 开始 发 现 牙 形 石 时 认为 它 是 鱼 类 的 牙 
BO 来 确定 其 方位 ， 如 图 20 一 6 所 示 。 其 器 缅 状 构造 的 一 面 
称 口 面 或 上 上 酶 ， 相 反 的 一 面 称 反 口 面 。 牙 形 石 的 主 此 常常 弹 
曲 ， 鞭 弯曲 的 凸 面 称 前 或 前 方 ， 而 火 面 称 后 或 后 方 。 在 复合 
型 牙 形 石 中 (图 20 一 3) 如 果 主 兴 不 弯曲 ， 则 近 基 腔 的 一 出 
为 前 。 主 此 不 明显 的 复合 牙 形 石 财 根据 饮 齿 的 高 必定 向 ， 高 
的 一 端 为 前 。 平 台 型 牙 形 石 《 图 20 一 5》 Rdj Hd —3À 
前 ， 平 台 为 后 ， 无 此 片 时 ， 组 府 的 一 端 为 前 ， 主 此 和 基 腑 位 
FES (有 的 文献 将 具 沧 片 的 一 议定 为 后 ， 平 台 为 ND. E 
尚 或 饥 齿 的 两 个 侧面 称 删 面 或 侧 方 ， 有 和 内、 外侧 之 分 ;将 政 SH 
有 形 石 的 前 后 连 戌 中 线 ， 同 的 一 面 称 外 和合， 寻 的 一 面 称 内 侧 。 ”图 20—6 单 锥 型 政 形 厂 定 向 
在 平台 型 牙 形 石 中 加 的 一 俩 称 外 侧 或 外 平台， 加 的 一 便 为 同人 2 Po Pander) 
届 或 内 平台 。 术 据 不 同 的 观察 方位 ， 在 图 例 上 分 别称 为 口 面 ( 口 视 )， 反 剖面 ( 反 口 视 )， 
A mL HRS. 





zz. uum 


在 牙 形 石 的 研究 中 ， 有 些 人 认为 一 种 牙 形 动物 仅 具 一 个 单个 的 牙 形 石 ， 而 另 一 些 人 认 
为 一 个 牙 形 动物 可 有 具 几 种 不 同类 型 的 牙 形 石 。 后 来 在 英国 晚 石炭 世 碳 质 页 只 中 发 现 一 个 明 
面 上 有 不 同属 种 的 政 形 石 规律 地 成 对 成 行 排列 。 它 们 似 乎 保留 了 乎 形 动 物 硬 体 的 oem 
萄 ,构成 了 牙 形 动物 的 菜 种 器 官 ,这 就 叫做 自然 群集 或 群集 。 如 采 自 仇 利 诺 斯 才 宾 依法 尼 亚 
SEG Os mpg Minella 由 一 对 Gondolelle, —3$ Lonchodina 和 四 对 Lonchodus 组 成， 
共 十 四 个 个 体 ， 分别 属 于 三 个 形态 属 。 但 是 大 多 数 自 然 群 集 包含 四 个 形 术 属 ， 有 的 还 具有 
五 个 形态 属 。 如 图 20—7 Bros. 

群集 的 发 现 对 于 解决 政 形 石 的 生物 分 类 位 置 家 为 重要 ， 它 使 人 们 确信 牙 形 石上 只 是 年 形 
动物 器 官 中 的 一 部 分 ， 同 一 夏 形 动物 体内 包含 着 不 同 的 环形 石 属 种 。 按 照 自然 群集 建立 的 
分 类 更 接近 生物 的 自然 分 类 ， 而 以 分 散 狼 立 的 政 形 石 建立 的 分 类 ， 只 是 人 为 的 形 志 分 类 ， 
这 种 分 类 在 实际 使 用 上 方便 些 ， 而 对 研究 生物 分 类 及 演化 训 无 意义 。 

群集 标本 并 不 多 见 ， 让 界 上 已 发 现 的 群集 仅 限 于 石炭 系 黑 色 页 嘎 。 这 可 能 与 黑色 页 岩 
的 形成 环境 有 有关， 即 属 静水 还 原 环 境 ， 有 利于 生物 体 的 保存 。 石 灰 岩 和 动 岩 一 方面 多 在 流 
动 水 体 中 沉积 ， 叉 缺少 顺 层 面前 癌 理 ， 所 以 群集 标本 不 易 发 现 。 近 年 来 ， 有 些 人 将 一 定量 
的 石灰 岩 标 本 用 酸 处 理 ， 然 后 根据 成 对 《 右 、 左 型 的 牙 形 石 属 种 的 各 种 比例 关系 ， 再 适 
当 芍 不 丈 形 石 本 身 的 特点 《如 闫 色 、 大 小 、 锡 齿 结 构 、 基 腔 发 育 情 况 、 下 面 装饰 、 内 部 微 
细 构 得 等 )， 各 属 种 在 不 问 地 区 的 地 层 分 布 和 组 合 关系 来 推测 牙 形 石 群 E. MANERE 
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图 20 一 7 FEARR 


A—Scoztognathur, 1—Idiognathodur or ttreptognat&oduis 
2—0zarkodina; 3—Hindeodellay 4—Synprionzodina 
B—LocAriea; l—Hindeodellay $—Priontodinai 4—5 patho- 
gnathodury A—Ncopriontiodass 

C—lHinellay 1—Gondolellay 2--Lonchadina; 9—Lonchodus 
D-—Duboisellay 1—Hibbardellagj 23—Ligonodinai $5—Metalon- 
chodinz; 4—Laonchodinay 5--Neoprioniodm: 


KAk TEEATENARREE [UNBITODTEOR ARERI EUR ZERO TAS 


O, ARANETA 


甘于 牙 形 石 的 归属 问题 ， 争 论 之 激烈 ， 超 过 任何 其 它 化 石门 燃 ， 至 今 仍 示 解决。 现代 
生物 中 找 丰 到 任何 一 种 具有 牙 形 石 的 类 别 ， 因 此 就 不 能 采用 将 令 论 十 的 方法 来 解决 政 形 石 
的 生物 分 类 位 置 问题 。 

过 去 许多 研究 者 曾 把 牙 形 石 分 别 束 属于 亲缘 关系 甚 远 药 不 同类 别 ， 如 把 它 当 作 蠕 虫 动 
ioi miss. ik 1M DEO US. Vbkzbiob D ]ipiÉ PME, GPHETDUDD A JATU Uy 
See, EX AWEdma$. BADR., TUESRERSAKÁJMUEETEXqwus 
Bo E ECL ETEEREEE IET HORE BESUE AUR, TERE RICE RISE T Srt 
进展 。1969 FERME (Melton and Scott, 1973) fEdé[g 2X Sc HUELRCGR RU 
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riti eb R SUPE IRE, HAXER modi ncpIEHASUX 
REE VOU XÉT SUI RAD Thiet 的 亚 门 一 牙 索 动 物 亚 门 ， 外 形象 文昌 鱼 
《图 20 一 8) 。 鞭 体 分 前 、 中 后 三 剖 分 。 中 部 有 三 角 肠 和 铁 色 盘 ， 在 三 角 肠 内 发 现 朋 政 形 
石 ， 按 共 自 然 样 集 属于 Lochrisa。 最 前 方 有 口 ， 前 部 有 二 条 平行 线 ， 上 方 为 前 背 神 经 索 ， 
下 方 为 背 往 。 后 方 有 尾鳍 ， 此 后 方 有 肛 孔 。 


Wem 






LEER 
B 
den di E 


图 20—8 FJÉSISAE PES EJ ii EU 
HERMIE RKR EHAA EADAR 置 起 重要 TERI. (al DU 
少 ， 未 能 彻底 解决 分 类 问题 。 例 如 有 人 认为 所 谓 蒙 大 拿 牙 形 动物 实际 上 是 茶 种 动物 吃 进 了 
牙 形 动物 而 不 是 牙 形 动物 本 身 。 尽 管 这 种 否定 缺乏 论据 ， 至 今 还 不 能 说 牙 形 动物 的 分 类 位 
置 已 解决 了 。 今 后 还 应 该 进一步 研究 。 


五 、 牙 形 扣 化 石 代 表 


(一 》 单 锥 形 

LDisiacodus Hinde, 1879 ( 单 稚 牙 形 
石 ) 两 侧 对 称 ， 侧 方 凯 平 ， 前 后 方 具 尖 铝 
Wi AAR PRERA, 
BhnüE*É (20—99, PEREZ PH 
Ei. 

Drebanodus Pander, 1856. (Hk FP: 





Wm HRA 


mus LE B 
图 20—9  Distacodus Beracutus 图 20—10  Drepanodus cf. 
Lindström hosmocurvstius Lindström. 


mag, 前 视图 ， 楼 切面 Gh E, X 38, O 前 视图 ， fL ER, X58, Q3 
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石 》 近 两 侧 对 称 ; 横 切 而 旦 透镜 状 ， 前 、 后 边缘 尖锐 或 稍 主 B (020—100, fé x 
志 留 纪 。 

Oistodus Pander, 1856 GETEM Vi WHERE iS ERE — Rn, Wer ER 
HERREY., HEDSROUBBIESLEGE, dE GU (H 20—11), Xia. 

〈 二 ) 复合 型 

Cord vlodus Pander, 1866 《有 串 牙 形 石 ) 只 有 一 个 后 突起 ， 记 上 直 和 锯齿 和 微 弯 | 曲 ， 锯 此 
旺 不 规则 的 变化 ， 基 王 一般 巨大 ， 形 状 不 一 ， EH&B. WRS BDR WU Ez 
12), TAHE, 





Kua pam 
H 20—11 Oistodus lanceolatus Pander 图 20—12%  Cordytodus 
人 如 视图 ， X55, Q 便 祝 图 ， 华北 ， XT2, Qi 


Ozarkodina Branson and Mehl, 1933 (ARETE BKE, EA 大 而 明显 ， 有 
W., BAIAR, AERAR. BAHAMAS MARRS. 3x Bede EU 
BK (图 20 一 13)。 中 真 陶 世 至 三 县 纪 。 





LE T: 


图 2018 Osarhodina denchmanmi Ziegler 
便 视 图 ，x 59， 广 西 玫 江 组 、 那 高 岭 组 ，D， 
Spathognathodus Branson and Mehl, 1941 (OH WX dick EA HARRAN, DO 
而 有 一 排 锯 齿 而 无 明显 的 主 上 元 ， 前 齿 片 稍 高 。 反 口 缘 亚 盟 或 直 ， 近 中 部 有 一 短 的 向 侧 方 聪 
ARMER, PRIRURA. FHEARANN E bA AAR 锯齿 (图 20—10, BI 
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£g Bet, 


Ri ECT 








EHRE 
E 20—-14  Spathognathodus exiguus kwangsiensis 
Waung and Wang 


COTON 一 全 视图 ，b 一 皮 口 帘 轿 ， x 的 ， 广 西 帮 汪 组 石 洲 眉 ，Di 
Polygnathus Hinde, 1879《〈 多 额 牙 形 石 ) 叶片 形 ， 两 侧 近 对 称 。 由 平台 和 此 片 组 成 ， 
平台 品 面 的 两 侧 具 天 或 横 消 ， 反 日 面 有 一 些 星 (图 20 一 15)。 早 滋 盆 记 至 早 石炭 世 。 





图 20—15  A--Poiygnatus inorsata Branson 
HH, x28, C, 
B-—Peolygnatus pennata Hinde 
bb 一 口 面 ! 8: 一 度 只 面 ， bs 一 侧 坑 加 ，x 55，J 册 4 
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Icriodus Branson and Mehl, 1938 (CAFER) HERRA, SUHEDHERBUUT,. 
ERAR ER, pA Xe AS mU. 反 口 面 的 基 腔 大 、 深 而 开 阅 ， 位 于 后 
WS ERER du—10, 。 志 留 纪 至 施 盆 纪 。 





HIS EE 


H 20—-—1B  Jeriodus expanses Branson and Mehl 
a— LIRE, b—R ET RES, X37, Ds 


Neogondolelia Bender et Stoppel, 1965 HA TEM AE, MUTH, MAA 
主 上 元 ， 平 台中 部 有 慈 或 句 肖 状 隆 峭 ， 表 面 有 细 到 粗 的 交点 ， 大 多 数 种 的 平台 过 续 纯 绕 过 主 
齿 的 后 端 而 形成 突出 的 边缘 。 玉 口 面 有 长 的 槽 状 龙 状 ， 并 且 向 后 变 宽 ， 包 转 基 胜 〈 图 20 一 
17), 832m-m&8. 





nE 及 口 视图 


图 20—17  Nengondolelia consiricta Mosher et Clark 
a— OHH, b—BLDNÉE, x20, PUER, T; 
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第 二 十 一 童 遗迹 化 石 


(Ichnotossils) 


一 、 站 迹 化 石 的 定义 及 研究 范围 


乾 迹 化 石 是 带 地 史 时 期 各 类 生物 生活 活动 证 捐 。 包 括 各 种 是 迹 、 移 迹 、 潜 穴 、 钻 筷 、 
火化 右 等 。 遗 迹 化 厂 仅 限于 生物 活动 成 因 的 各 种 构造 ， 既 不 包括 由 生物 本 身 雇 变 成 的 实体 
化 石 ， 也 不 包括 由 物理 的 及 化 学 的 等 自然 营 力 所 造 成 的 沉 积 构 造 ， 如 交错 El. QUEC. Fl 
3x. RRT 

近年 来 由 于 大 量 遗 迹 化 石 的 鉴定 描述、 研究 方法 的 改进 和 或 果 的 总 结 ， 特 日 是 现 全 
生物 痕迹 前 研 究 ， 使 遗迹 化 石 学 获得 很 大 的 发 展 。 站 于 化 石 不 仅 是 地 球 上 生物 活动 的 证 
据 ， 同 时 也 是 沉积 钙 境 的 指示 标志 ， 因 此 这 种 研究 对 于 古生物 学 、 地 朗 学 、 沉 积 畴 石 学 和 
Y EG SEXO SEX. 

专门 研究 她 球 上 生物 遗迹 询 学 科 称 为 生物 遗迹 学 《Ichnoiogy)， 包 括 现 代 上 生物 遗迹 学 
(Neoichnology) 和 古生物 遗迹 学 (Paleoichnology), 


二 、 进 迹 化 五 的 分 类 和 命名 


遗迹 化 石和 实体 化 石 一 样 ， 也 可 按照 图 际 动物 命 名 法 ， 采 用 二 名 法 命 名 。 对 保存 完 
美 ， 具 有 清晰 形态 特征 的 标本 得 给 予 正式 属 、 种 名 称 。 有 人 建议 〈Seilacher 1952, Hän- 
tzschel 19620 将 遗迹 化 石 的 拉丁 文 属 名 字 必 加 上 -icbhmuas OE Bf X "ichnos" "Soir" 
HERD 以 区 别 于 实体 化 石 ， 但 这 个 建议 并 未 得 到 普遍 的 采纳 。 

造 迹 生物 的 实体 化 石 很 少 和 它 所 形成 的 遗迹 化 石 共同 保 在 。 例 恕 德国 上 侏 罗 统 佐 欠 恩 
Erka HHA Giómalus) 和 它 的 改行 癌 迹 保存 在 一 起 只 是 稀有 HBE. KERRAT 
二 者 并 不 保存 在 一 起 ， 因 此 许多 遗迹 化 石 只 能 按 形态 特征 加 以 猫 述 ， 它 位 稻 间 带动 物 的 化 
石 并 没有 直接 联系 。 要 确定 造 迹 的 生物 ， 只 能 根据 它们 和 现代 遗迹 的 相似 性 加 以 类 比 。 或 
者 根据 遗迹 化 石 的 特 繁 进 行 分 析 和 推 峰 。 据 此 建 耿 的 遗迹 化 五 属 、 种 和 基 它 分 类 单位 ， 不 
像 实体 化 石 那样 ， 角 够 反映 系统 演化 上 的 煤 录 关系。 

EUG BEES OU tnos. Je PARE E Dc pax io dor SS REA coe o] pb, 
HREF, BAARS, KREADI HRTAN 明 动 ' 物 器 官 的 特 征 ， 各 种 潜 
7. SS4LTOEUE RRA iio B USER S SEA BUR NUR OSA M EBE EUR RT EA 
推 铀 动物 消化 和 排泄 器 官 的 特点 以 及 消化 、 排 泄 作用 进行 的 方式 ， 从 蛋 化 右 可 以 了 解 动物 
的 生效 方式 ， 还 有 一 些 遗 迹 化 石 能 能 反映 动物 的 捕食 方式 甚至 创伤 和 病变 等 情况 。 塞 拉 桩 
(Seilacher ,1953) 根据 遗迹 化 石 对 生态 习性 的 反映 将 其 期 分 为 以 下 五 大 类 别 ( 图 21 一 1)。 

(C>) HAM (Cubichnia) 十 动物 休息 或 停止 运动 或 待机 捕食 时 留 印 在 沉积 层 表 面 
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fH z1—1 RAER HE HIE ED RI 2E 
CSeilacher, 1953) 


HA. TETERDASBUNMED THERAN 《图 21 一 2)。 

(二 ) ETA (Repichnis) 是 动物 沿 沉 积 物 表面 运动 时 禄 下 的 足迹 、 移 迹 , 行 迹 、 
为 单 或 多 行 的 过 续 沟 楼 ， 往 往 有 方向 性 ， 直 线形 或 曲线 形 ， 光 滑 或 带 纹饰 (图 21 一 2)。 

(三 表层 哮 瘦 (Pascichnia) ”是 食 洪 泥 的 动物 在 沉积 物 表层 有 规律 地 游 动 砚 食 时 
留 下 的 痕迹 ， 经 常 成 蛇 曲 形 、 螺 旋 形 、 网 略 形 等 有 规律 的 曲线 ， 凹 档 或 凸 超 〈 图 21 一 2。 

(E 更 食 构造 〈(Fodinichnia》 ” 淤 底 底 栖 生 物 为 了 摄取 沉积 物 中 的 有 机 质 为 食 或 
为 捕食 所 形成 的 临时 性 的 砚 食 兼 居住 的 构造 ， 往 往 表现 为 沉积 层 内 部 各 种 形状 的 潜 穴 (A 
21—2). 

GE) 居住 构造 《Domichnia) — E EISE 29970 T I Ropa EE GS UE gum dE 
沉积 时 内 部 构筑 的 各 种 永久 居住 所 的 痕迹 。 经 常 形成 简单 或 复杂 的 潜 穴 、 铅 孔 、 或 分 支 的 
ITUR, 
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fü 21 一 2 dé pub ME RB LG 
IMAA RTE i EERE AARE 
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图 21—3 几 种 三 本 纪 丽 龙 足 迹 复原 图 
A-——Hyphepus heldi, B— Oozonm maodity C—(Cheiratherotde: 
peinlainss D—Ammopisi marchi 


Z, AAKER Y 


(2 dazpsePI EE 
i. 足迹 《Tracks》 动 物 留 印 在 松软 沉积 物 直面 的 脚印 ， 多 为 郑 鹤 动物 MER DURS 
替 运 动 所 形成 的 痕迹 。 如 果 足 迹 断 续 排 列 成 行 且 有 方向 性 ， 称 行 迹 《Trackway)， 如 许多 
中 生 代 疏 行 动物 或 新 生 代 鸟 类 的 足迹 每 〈 图 21 一 3)。 
2. BE (Trails) 动物 蠕动 忠 行 时 以 其 身体 的 一 部 分 或 节肢 , 疣 足 等 与 沉积 层 面相 接 
触 所 形成 的 连续 的 沟 档 印痕， 或 光滑 或 带 有 各 种 纹饰 。 例 如 同形 动物 ， 软 体 动 物 等 形成 的 
EE. 
{二 ) Bi RURSUS EH 
LO HS (Burrows) 动物 在 尚 末 全国 结 的 
沉积 物 内 部 ， 为 了 居住 或 砚 食 造成 的 洞穴 、 了 已 
道 ， 可 以 是 简单 的 直 管 、 斜 管 或 吕 形 管 ， 也 可 
雍 是 复杂 分 支 的 潜 穴 系统 。 有 些 生 物 的 浴 穴 内 
壁 是 用 粘液 和 潜 砂 、 碎 党 抹 成 的 衬里 (Burrow 
lining) (图 21 一 4)。 
s 2. &h3L (Boring) 指 动 物 在 坚硬 的 基底 
图 21 一 4 汶 究 系统 Chondrites 的 复原 图 。 上 或 其 它 生 物 硬 党 上 用 机 械 或 化 学 方法 所 外 的 
老道 ， 用 以 捕食 .居住 或 寄生 。 例 如 海绵 动物 , 虹 形 动物 、 了 腊 足 动物 、 双 尝 奖 分 别 有 一 部 分 
营 钻 孔 生 活 ， 微 体 菌 藻 类 也 有 一 些 营 钻 筷 上 生活 图 21 一 5)。 当 海 演 生物 钻 筷 活动 强烈 时 岩 
层 中 可 能 形成 生 牺 侵蚀 作用 (Bioerosion》( 图 21 一 6)。 
8。 管 实 构造 ”为 了 居住 和 秽 食 ， 有 些 动物 分 刻 钙 质 或 儿 了 本质 管 穴 并 固着 在 基底 其 它 
动物 外 过 上， 随 着 身体 的 增长 ， 常 将 已 经 嫌 小 的 管 穴 放 弃 ， 另 造 较 大 的 新 管 穴 ， 这 种 现象 
在 现 我 蠕虫 动物 中 较为 普遍 ， 见 第 十 一 堂 蠕 虫 动物 的 话 动 遗 迹 〈《 图 11 一 3)。 








图 21—5 zzrfaea 钻 扎 的 钱 弄 图 21 一 6 中 石炭 统 石 杂 兰 表 面 的 双 充 类 钻 孔 


x 1/2 


(=) Ati (Traces of predation) 

捕食 关系 是 两 种 生物 之 闻 的 对 抗 基 系 ， 其 结果 是 食肉 一 方 屹 挤 另 一 方 ， 从 而 获得 营养 
以 维持 旦 命 ， 这 是 动物 进化 关系 中 相当 普遍 的 现象 。 但 在 化 石 中 却 很 少 留 下 六 进 ， 其 原因 
主要 是 成 功 的 笑 食 在 多 数 情 况 下 并 不 留 下 任何 烘 迹 。 只 有 那些 不 成 功 的 桶 禄 活动 才能 留 下 
捕食 的 遗迹 ， 因 为 带 着 创伤 逃 掉 的 被 捕捉 者 可 以 保存 成 为 化 五 。 另 外 从 动物 办 部 未 消化 的 
残余 物 及 次 化 石 ， 可 以 分 析 和 推油 动物 捕食 的 对 象 。 

1， 创 伤 ”被 捕捉 的 动物 在 逃走 以 后 ， 夫 
愈 台 可 保存 为 化 石 ， 例 如 中 生 代 地 层 中 所 保存 
的 被 咬 伤 的 萄 石 壳 或 软体 动物 介壳 (图 21 一 7) 。 

2. WR (Gastric residues) Fl] Re 
HERAS TE CIE IC CR Er Er D X 
E, EdELLiDmE. Wah. TERKA 
的 碎 索 。 许 多 准 椎 动物 或 食肉 鸟 类 有 了 吐出 残留 
物 反刍 的 习性 。 例 如 猫 尖 应 的 案 穴 周 朋 就 经 常 。 图 21 一 ? 硅 种 不 同 程 座 被 喀 伤 的 脐 是 动物 
堆积 着 四 残留 物 ， 可 以 形成 化 石 。 胃 残留 物 是 Buccimuns sedut 
尚未 排出 体外 的 早期 凑 化 石 。 

3. JU AERE [UR ETUR. (Cogroblites). 是 指 凑 椎 动物 的 成 形 排泄 物 (图 21 一 
8)。 可 以 根据 其 记 含 的 未 消化 残余 确定 捕食 动 牺 的 食性 。 许 多 装 化 石 具 有 一 定 的 形 坊 特征 
(如 旋 纹 等 ;。 歼 粒 化 石 Fecal pellets) PETES tobi, 它们 应 当 有 相当 
广泛 的 分 布 ， 但 因 其 微小 而 特征 不 清楚 ， 往 往 不 够 注意 。 作 为 右 灰 岩 沉 积 构造 研究 的 “ 粒 
状 "”、“ 铺 状 ” 有 些 可 能 和 其 粒 成 因 右 关 。 凑 粒 化 石 有 的 分 节 或 成 片 ， 有 的 呈 纺 经 形 和 地 贺 
形 (图 21 一 8，21 一 9)。 

(pu) 生殖 作用 的 遗迹 化 石 

中 生 代 还 龙 蛋 化 石 在 我 国 大 量 发 现 ， 有 些 排 列 成 窒 COS:1—10, SüERSES HER 
在 我 国 也 有 发 现 。 

其 它 ， 在 古生物 文献 中 还 有 因 寄 生 引 起 的 变态 骨髓 化 石 ; 节肢 动物 因 身 休 增 长 而 定期 
所 留 下 的 空 党 化 石 ， 有 的 动物 新 陈 代谢 而 脱落 多 羽毛 ， 牙 浮 等 等 ， 也 有 人 归 入 遗迹 化 有 有 。 
一 般 在 习惯 上 不 当 作 造 迹 化 石 。 





图 21 一 8 XE fee rp DOE IR XL SE alia der 图 21—9 SEPrHeteromastus 
AHH bM FRR Cardium, Venernptus, Pecten, x20 
HEB Em F X Orea. Mytilus RRETARA 
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四 、 泪 迹 化石 的 保存 等 点 


遗 秋 化 石 在 地 层 中 保存 有 以 下 几 个 特点 ， 

1， 遗 迹 化 石 都 属 原 地 保 在 ， 很 少 被 水 流 撒 运 ， 无 论 是 保 在 在 沉积 物 的 表面 〈 如 足迹 、 
EID 或 内 部 〈 如 洪 突 或 销 孔 ) 都 会 随 孝 沉 积 物 的 成 岩 作 用 而 园 结 在 原 地 ， 水 流 波 浪 的 作 
用 只 能 导 至 黄 侵蚀 和 破坏 ， 不 起 投 运 作用 。 这 个 特点 很 重要 ， 因 为 埋藏 保存 在 一 起 的 遗迹 
化石 群居 表 着 原 地 和 毕 活 的 生物 群落 ， 它 们 所 肥 映 的 沉积 环境 就 是 它们 原来 的 生活 环境 ， 因 
此 是 可 车 的 指 相 化 石 群 。 我 们 称 这 些 遗 迹 化 石 组 合 为 遗迹 群落 (Ichnocoenoses)， 它 还 是 
一 个 生物 群 蒂 中 生活 活动 的 证 据 。 

2. 同类 生物 在 不 同 的 故 境 中 由 于 表现 出 不 同 的 习性 ,可 以 形成 几 种 不 同 的 遗迹 化 布 。 
例如 三 叶 虫 ， 停 止 的 状态 形 或 栖息 痕迹 , 乃 是 三 时 形 虫 栖 息 时 的 腹 侧 印痕 (Rusophycus)。 
后 来 继续 申 行 形成 庶 行 移 杰 (Diplichnius, ik fM Wird) VER (图 21 一 
11), 

ARTH RE h FRAR CLR SR BEAR ERRE RE. PiE 
REDEA Dx AG, FS ChIEGMETHTRUS, ka E 
动物 等 ) 的 生物 都 在 泥 砂 沉积 中 掘 穴 生 活 ， 可 以 留 下 相似 的 话 动 遗 送 ， 使 我 们 得 以 从 这 些 
记述 化 石 判 断 它们 符 态 习性 的 相似 性 和 对 共同 些 活 环境 的 适应 性。 
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231—11 三 叶 虫 遗迹 的 过 滤 变 化 
〈 愉 村 息 遗迹 《及 uscophycus)y 过 荐 到 慌 行 的 Dipljchnins 址 迹 》 


3， 和 遗迹 化 石 往往 出 规 在 那些 很 少 实体 化 石 或 完全 没有 实 体 化 石 的 地 层 中 。 特 别 是 前 
寒 武 纪 后 期 的 浅 变 质 兰 中 ， 当 常 保存 许多 缺乏 看 体 的 生物 的 软体 印 疫 。 在 许多 化 石 很 少 的 
十 生 氏 克 岩 及 中 新 生 代 复 理 石 ， 磨 拉 石 建造 中 都 保存 了 较 多 的 遗迹 化 石 。 这 种 特点 ， 使 中 
迹 化 石 不 仅 具 备 了 划分 和 对 比 地 层 的 重要 党 义 ， 还 为 研究 生物 的 进化 发 展 提 供 了 重要 的 
依据 。 


五 、 遗 迹 化 石 研 究 的 地 质 学 意义 


1， 在 古生物 学 方面 的 意义” 前 面 进 过 ， 绝 大 多 数 的 实体 化 右 是 由 RER EET 
的 ， 只 在 甸 有 的 转 殊 环境 下 ， 才 能 保存 动物 的 软体 部 分 。 握 海洋 生物 学 资料 统计 ， 现 代 海 
洋 生 物 中 只 有 60% 左 右 具 硬 体 ，30% 到 40 中 为 没有 硬 体 的 裸露 生物 。 因 此 可 忆 断 定 古 民 环 
境 中 许多 上 只 有 软体 网 生物 没有 保存 下 来 形成 实体 化 五。 然而 这 些 只 有 软体 的 生物 可 以 形成 
印痕 ， 和 具 便 体 的 生物 一 样 留 下 它们 生 落 落 动 的 遗迹 。 因 此 遗 迫 化 石 的 研究 可 以 填补 实体 
化 石 研究 的 空 名 ， 为 更 全 面 地 了 解 各 财 牧 的 下 生物 总 貌 增 添 新 的 宝贵 的 资料 。 

对 王 寒 武 系 底 界 上 下 及 前 寒 武 纪 后 期 遗迹 化 右 的 研究 ， 对 解决 后 生动 物 的 进化 速度 和 
亲缘 关系 等 问题 具有 重要 意义 。 

2 研究 地 层 学 方面 的 意义 ”前 面 曾经 提 到 泪 玉 化 石 其 有 重 EET 相 意 义 ， 其 生物 地 
层 学 意 久 赔 不 如 实体 化 石 。 但 由 于 址 迹 化 右 往 往 发 现 于 实体 化 石 缺 乏 的 了 地层 中 ， 因 此 对 于 
这 些 地 屋 的 划分 和 对 比 也 可 以 作为 重要 的 依据 。 

遗迹 化 石 垦 在 较 小 区 域内 也 可 以 成 为 划分 对 比 地 层 的 标志 层 ， 因 为 它们 常 以 显明 的 移 
造 特 征 和 周围 上 下 的 地 野 相 区 别 。 

电 有 些 遗 迹 化 石 经 过 实践 的 检验 证 骨 是 大 区 域 划分 对 比 地 垦 的 标准 化 右 。 例 如 三 叶 虫 
的 遗迹 化 石 Crwuziana 《二 叶 迹 ) 一 属 中 的 有 些 种 ， 其 形状 、 大 小 和 纹饰 各 有 不 同 ， 层 位 稳 
定 ， 分 布 其 广 ， 有 的 甚至 广 布 世 界 各 地 (Ek dak RDO 可 以 作为 划分 早 击 生 代 地 层 
的 根据 《图 21 一 12)。 
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图 21 一 12 分 布 在 次 洲 、 北 非 和 东南亚 各 地 早 古 生 代 部 岩 屋 的 
cg REI Crenase (CORO 


A--E (FEW; F—I HERR J-K (EER; L—N (TAMH 
DD 一 UU CERBIEO, v—Y GS BEAD, Z—BB (Am 


3、 遗 迹 化 石 的 古 生 态 学 和 涯 相 学 意义 ”正如 前 面 所 述 ， 遗 迹 化 石 具有 原 地 形成 和 指 
相 化 石 的 意义 ， 因 此 能 鱼 利 用 宏 们 来 说 明 十 环境 的 沉积 杀 件 。 生 个 原 地 埋 蕊 的 化 右 群 〈 包 
括 客 们 形成 的 遗迹 化 石 群 )》 都 代表 一 种 具体 环境 ， 和 都 有 其 特有 的 深度 、 含 盐 谋 、 温 弃 、 水 
流 强 庶 等 等 环境 因素 ， 因 此 通过 总 结 地 层 中 的 遗迹 化 石 组 合 ， 可 以 说 明 圳 沉积 印 境 识 古 地 
理 短 件 。 例 如 人 们 经 过 实践 认识 到 以 沉积 物 中 有 机 质 为 食 的 动物 沿海 底 殉 食 造 成 的 表层 贴 
疲 ， 以 及 各 种 蛇 虽 形 ， 螺 旋 形 的 移 迹 可 能 是 深水 槽 型 遗迹 化 石 ( 图 321 一 13)。 陆 缘 海 环境 的 
遗迹 化 石 群 以 各 种 栖息 痕迹 为 主 ， 湖 汐 地带 滨海 区 六 述 化 石 以 各 种 简单 洪 穴 为 主 。 

Xen (19760 总结 了 大 坚 的 遗迹 化 石 组 合 ， 认 为 从 陆地 向 深海 区 的 遗迹 化 石 组 合 ， 
按照 水 的 深度 变化 可 以 划分 为 六 个 遗迹 化 石 相 ， 每 种 相 都 是 以 该 相 中 最 常见 的 遗迹 化 石 命 
名 (图 21 一 13}。 
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图 21—13 AREER Ar IRE 0E (Seilacher 1967) 
1—S$coyeniald, 2—8Scolithosffh 8—Glossitfungitezffy 
4--Cruziant 相 | 6 一 Zoophycus 相 ; 6 一 Mereires 相 


(12 Scoyenia 相 ” 湖 间 带 以 上 的 非 海 相 。 多 为 红 层 ， 往 往 是 岩 性 单一 的 厚 层 ， 含 有 
演 椎 动物 的 足迹 印 益 ， 节 肢 动物 的 代行 站 迹 等 。 

(2) Scolithos 相 滨海 地 区 潮 问 将。 由 于 盐分 和 温度 日 夜 不 断 变化 ， 水 底 泥 砂 经 党 
被 波浪 和 潮 光 作用 冲刷 和 物 动 ， 沉 积 和 侵蚀 作用 迅速 ， 所 以 生活 在 这 个 地 带 的 动物 多 数 以 
保护 自己 藏身 为 主要 目的 。 它 们 损 穴 居住 为 主 ， 而 带 穴 生物 多 数 具 有 简单 简直 的 管 或 可 形 
管 ， 居 住 在 管 离 以 二 译 在 水 流 中 的 微生物 各 有 机 质 为 食物 。 基 中 的 造 迹 生 物 有 甲壳 动物 、 
软体 动物 、 晤 虫 动 物 和 腕 足 动物 舌 形 贝 等 。 

(3) Glossifungites 相 ”滨海 区 岩石 兹 岸 侵蚀 地 形 , 多 为 十 代 地 层 中 的 十 浇 举 线 侵 饥 
面 、 基 屿 等 。 经 过 长 期 侵 包 作用， 在 光滑 坚硬 的 石 质 海底 上 形成 各 种 动物 的 钻 孔 或 洞穴 ， 
让 于 强烈 的 波浪 和 潮 痪 作用 的 侵 奢 ， 除 去 一 些 基 贴 在 央 石 上 辣 FE 活 的 GE 运 物 〈 如 竹 
是 以外， 只 有 在 岩石 上 处 孔 居住 的 动物 和 遗留 下 钻 孔 及 洞穴 。 

€(4) Cruziana 相 滨海 区 以 下 稍 深 的 浅海 区 。 大 致 相当 陆 稻 《大 陆架 位置 附 近 。 
这 个 地 区 的 海水 二 分 正常 ， 温 度 随 季节 而 变化 。 海 水 中 AU m 丰富 ， 水 流 除 有 风暴 以 
外 ， 基 本 上 稳定 。 因 此 居住 在 这 个 区 域 的 生物 以 底 栖 动物 为 主 ， 种 类 较 多 。 可 雇 形 成 名 种 
栖息 遗迹 及 爬行 现 食 遗迹 ， 许 多 潜 究 动物 站 成 倾 佐 或 近 水 平 的 更 食管 孔 或 半 埋 在 底部 混和 砂 
中 的 “摄食 坑 ” .这 个 遗迹 相 儿 在 陆 缘 流 海 的 地 台 区 发 现 。 

(5) Zoopbhycus 相 REM CABRAO mIXCDR ERU IS EEM Ai SEEADO. HE 
KERERNR BURTRDUUBUR.E, GKUDENORIOWUESDSR, SROI RADR E, 
SCHCEROAVVLR. XXHLETROS sE ME LAEE SEO SE, ETAT Tr Hb OTRA OUBUE A RU 
f. DLUREUERBUEBRSEGES. AERA ELS BEARRA, 

(6) Neritesd] KRAER HAI 和 浊 流 沉 积 物 。 这 里 海水 中 含 气量 很 
低 或 缺 氧 ， 上 生物 黎 少 。 它 们 在 生活 中 主要 不 是 保护 作用 ， 而 是 在 湾 泥 的 表层 寻找 大量 绝食 
物 ， 或 以 降 薪 在 海底 的 腐败 尸体 为 食物 。 因 此 沿 层 面 如 何 有 效 的 “采掘 ”周围 的 有 机 质 形 
成 各 种 表层 路 痕 ， 其 中 多 数 是 嫂 虫 类 ,软体 动物 , 节肢 动物 及 某 些 深水 居住 的 坏 皮 动物 〈 嫩 
海参 ) 形成 复杂 的 网 状 ， 螺 旋 状 假 行 痕 WERE GORGE, Nerites 相 多 在 深海 槽 区 发 现 。 

以 上 上 六 个 遗迹 化 石 相 的 建立 基 遗 迹 化 石 组 合 研 究 工作 的 一 大 进展 ， 说 明 从 形态 措 述 到 
地 质 环 境 分 析 应 用 ， 遗 迹 化 石和 其 他 古生物 化 石 辣 样 具有 重要 的 价值 。 这 种 遗迹 化 石 组 会 
和 深度 的 判断 相互 联系 是 有 一 定 科学 根据 的 。 从 浅水 环境 下 的 简单 的 直 形 于 穴 管 逐 浙 转变 
为 深水 的 倾斜 或 接近 水 平 的 复杂 潜 从 ， 从 浅水 的 栖息 疝 到 深水 的 表层 哺 痕 ， 反 映 荐 生物 的 
食性 、 居 住 条 件 的 变化 ， 从 浅水 动荡 环境 以 悬浮 微 生物 为 食 ， 逐 渐变 为 较 深 的 蔡 水 区 以 食 
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沉积 物 为 主 。 值 得 说 明 的 是 ， 自 从 以 上 六 个 遗迹 相 建 立 以 来 ， 经 过 多 年 来 广大 地 区 遗迹 化 
石 的 发 现 和 研究 ， 证 明 赛 拉 赫 的 上 述 遗 迹 祖 划分 基本 上 是 合理 的 。 但 是 关于 Zoophycus 根 
的 深度 ， 有 些 著作 已 经 证 明 并 非 限 于 次 深海 ，Zoophycns 属 也 可 以 在 浅海 环境 中 大 量 发 钢 
GERpPR1960, Hh ERE E (Chamberlain 1971) 主张 在 Zoophycus 相 和 Jerites 
相 之 间 建 立 一 个 Chondrites H, Chondrites 这 个 性 在 前 面 曾经 介绍 过 参阅 图 21 一 4)。 它 
是 一 种 复杂 分 支 的 港 穴 系统 ， 生 物 居住 在 潜 穴 中 从 固定 的 垂直 向 下 到 一 定 程度 之 后 ， 沼 富 
含有 机 质 的 野 面 向 四 面 八 方 伸 出 有 规律 的 分 梳 淤 穴 。 

除去 上 衣 介 绍 的 遗迹 化 石 深 度 分 带 以 外 ， 还 有 不 少 址 迹 化 石 可 以 帮助 确定 古 地 理 沉 税 
环境 ， 例 即 中 新 生 代 开始 发 育 的 六 穴居 住 的 甲 亮 动 物美 人 是 (Callanassa) NREM, M 
fU HORDE TERN E BEBE EXE RINT TE. ELATI BERGER ILU oe RES DEL 
从 而 勾画 古 地 理 海 陆 轮 廊 。 和 还 有 些 遗 迹 化 石 能 够 指示 谈 术 ， 半 成 水 和 正常 海 的 沉积 。 
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